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Vorwort. 



Die Yeranreinigan^ von Luft and Wasser bietet znmal in den Ländern 
mit dichter Bevölkerung und grosser Industrie für das vegetabilische wie 
animalische Leben eine grosse Gefahr, so dass bei vielen Industrieen beson- 
dere und oft recht kostspielige Yorsichtsmassregein getroffen werden müssen, 
damit ein Schaden durch solche Verunreinigungen von Luft oder Wasser nicht 
nachgewiesen werden kann. 

Gegen viele derartige Verunreinigungen werden wir noch lange vergebens 
ankämpfen, will man nicht sonst Nothwendiges entbehren oder gewisse In- 
dustrieen lahm legen; so stehen der Beseitigung des schädlichen Einflusses 
des Hüttenrauclis manchen Orts so grosse Schwierigkeiten im Wege, dass es 
fast unmöglich erscheint, dem üebel. ganz abhelfen zu können, ohne nicht in 
anderer Hinsicht dem Betriebe zu schaden. Indess will es mir erscheinen, 
als ob die Zeit doch nicht mehr zu fem liegen dürfte, in der der mensch- 
liche Geist auch hier den Sieg über das für unerreichbar Gehaltene er- 
ringen wird. 

Um diesem Streben förderlich zu sein, habe ich alle bekannt gewor- 
denen Verfahren und Vorrichtungen zur Verdichtung des Hüttenrauchs in 
der vorliegenden Abhandlung gedrängt zusammengefasst; es wird somit eine 
gute Uebersicht erlangt und die Möglichkeit geboten, Vortheile und Mängel 
bei den einzelnen Verfahren leichter abwägen und Besseres auffinden zu können. 
Wenn ich dabei eingehender von meinen Vorrichtungen spreche, so hat dies 
den Grund darin, dass ich natürlicher Weise meinen Gedankengang klarer 
darlegen konnte, als den, welchen andere bei ihren Einrichtungen verfolgten. 

Die Frage: „Ist man im Stande, den Hüttenrauch soweit vollständig zu 
verdichten, dass man die darin enthaltenen festen Stoffe zurück gewinnt und 
andrerseits die schädlichen Gase aus denselben absorbirt? ist vom technischen 
Standpunkte ans bereits entschieden zu bejahen, denn wir kennen für alle 
Fälle Mittel und Wege dazu; hingegen ist .die Beantwortung dieser Frage 
vom meritorischen Standpunkte aus, besonders was die Verdichtung saurer 
Gase betrifft, bis jetzt noch für viele Betriebe zu verneinen. Es liegt hierbei 
theils der Grund in örtlichen Verhältnissen, theils aber auch in dem zu ge- 
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ringen Unterschied der Preise zwischen Rohstoff und Erzeugniss, welcher 
bisher noch nicht die Anwendung von Einrichtungen gestattet, mittelst deren 
es möglich ist, eine gute Verdichtung der Gase zu erreichen. 

Ob es gelingen wird, hier für alle Fälle die Schwierigkeiten zu besei- 
tigen, die der Absorption saurer Gase aus dem Bauch entgegenstehen, und 
die Absorption zu einem Gewinn bringenden Betriebszweig zu machen, hängt 
hauptsächlich davon ab, dass man die hüttenmännischen Arbeiten in der 
Weise führen kann, dass die in dem erzeugten Hüttenrauch enthaltene schwef- 
lige Säure mehre Volumen- Prozente desselben ausmacht, d. h. also, dass statt 
einer grossen Masse dünner Gase nur eine kleine Masse starker Gase ent- 
weicht, weil die Erfahrung gezeigt hat, dass sich starke Gase leichter und 
vollständiger absorbiren lassen als dünne, und erstere leichter einen Gewinn 
des Verfahrens versprechen als letztere. 

Dass meine Abhandlung starke Lücken und Mängel, in den Augen Sach- 
kundiger zeigen wird, räume ich im Voraus ein, indess hoffe ich, dennoch den 
ausgesprochenen Zweck zu erreichen, für die Beseitigung des schädlichen Ein- 
flusses des Hüttenrauchs auch hierdurch nützlich zu sein. 

Freiberg, September 1887. 

C. A. Hering. 
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Einleitung. 



Die metallurgisclien und chemischen Prozesse hahes heutigen Tages 
selbst in der Grossindustrie einen so hohen Grad der Vervollkommnung er- 
langt, dass sie sozusagen chemischen Analysen in grossem Massstabe gleichen. 
So entspricht bei manchen Prozessen das Ausbringen der Metalle aus den 
Rohprodukten nahezu, ja zuweilen sogar vollständig den Gehalten, die bei 
den Kaufproben gefunden worden sind, so dass ein Metallverlust in .merkantiler 
Hinsicht gar nicht mehr vorkommt. 

Bei den hüttenmännischen Prozessen auf feurigem Wege sind die Erfolge 
namentlich durch bessere Ofenformen und verständigere Betriebsführung er- 
rungen worden, ganz wesentlich aber auch durch Anbringung bezüglich Ver- 
besserung der Verdichtungsvorrichtungen für den Hüttenrauch, welcher stets 
mehr oder weniger von den auszubringenden Stoffen aus den Oefen entführt. 

Der Hüttenrauch, welcher je nach dem Ursprung mehr oder minder 
werthvolle Substanzen enthält, ist ausserordentlich verschieden zusammen- 
gesetzt. Er besteht im Allgemeinen aus den Verbrennungsprodukten des 
verwendeten Brennstoffes und aus chemisch, sowie mechanisch verflüchtigten 
Stoffen, herrührend aus den Materialien, die bei dem Prozesse in Behand- 
lung kamen, worunter natürlich die an sich leichtflüchtigen Stoffe vor- 
herrschend sind. 

Bei dem Metallhüttenwesen sind die festen Substanzen, welche in den 
Gasen fortgetragen werden, meist von grossem Werthe, während die gas- 
förmigen , soweit sie nicht absichtlich für irgend eine Verwerthung erzeugt 
werden, ausserordentlich lästig sind , indem [dieselben bei freiem Austritt in 
die Atmosphäre der Vegetation in erster Linie, aber auch den animalischen 
Wesen sehr schädlich sein können. 

Bei den Eisenhütten enthalten die Hohofengase nur seltener werthvolle 
Substanzen, wie Zink- und Bleioxyd bei den oberschlesischen Hohöfen; hier 
aber ist eine Reinigung der Gichtgase desshalb erforderlich, weil diese Gase 
noch zu Heizzwecken verwendet werden. 

Die Reinigung des Hüttenrauchs von Flugstaub und flüchtigen werth- 
vollen Stoffen einerseits, wie die Verdichtung schädlicher Gase andrerseits 
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haben besonders in neuerer ZeiJ; anf allen Werken die Errichtung umfassen- 
der Anlagen veranlasst, welche besonders beim Metallhüttenwesen die Investi- 
rung grosser Kapitalien verursachte, — aber diese Kapitalien haben sich bei 
guten Anlagen für Flugstaubgewinnung stets sehr gut rentirt, wenn auch 
die Verdichtung verflüchtigter werthvoUer Stoffe noch bei weitem nicht voll- 
kommen gelungen ist. Die Verdichtung grosser Massen dünner, saurer Gase 
bietet dagegen auf yielen Werken noch grosse Schwierigkeiten. 

Es ist nun kaum nötig noch Beweise zu liefern, wie wichtig die Ver- 
dichtung des Hüttenrauchs ist, es geht dies schon daraus hervor, dass für 
diese Verdichtung in jüngster Zeit eine grosse Anzahl von Neuerungen ein- 
geführt oder empfohlen worden sind, ebensowohl für Flugstaub wie für 
saure Gase. 

im Nachfolgenden sollen nun alle bekanntgewordenen Methoden und 
Apparate für die Verdichtung des Hüttenrauchs kurz beschrieben werden, 
um einen guten üeberblick über dieselben zu gewinnen, und um leichter die 
Vortheile und Nachtheile des einen Apparates gegenüber anderen erwägen 
zu können. 



Erster Abschnitt. 

Die Verdichtung der im Hüttenrauch enthaltenen 
festen Stoffe. 

Man findet, dass in früheren Zeiten die Apparate zur Verdichtung des 
Hüttenrauches mehr durch den gesunden Menschenverstand als mit theore- 
tischer Begründung erbaut wurden, und die meisten neueren Construktionen , 
soweit sie in praktische Anwendung gekommen sind, fussen keineswegs auf 
früher nicht bekannten Thatsachen. 

Alle bekannten Verdichtungsapparate stützen sich auf die Erfahrung, 
dass eine Verdichtung erfolgt entweder 

1) durch Abkühlung des Bauches oder 

2) durch Flachenberührung; 

hierbei wird die Ablagerung der feinen Theilchen begünstigt: 

a) durch Zugverminderung des Gasstroms, 

b) durch plötzliche Aenderung in der Zugrichtung, 

c) durch Filtration des Rauches. 

Für einzelne Zwecke sind Wasserwaschung;en des Bauchs in Anwendung 
gekommen. 

Ganz neu sind die Vorschläge, die Flugstaubabscheidung durch elektri- 
sche Entladungen innerhalb des Bauchstroms oder durch heftige Erschütte- 
rungen, Detonationen, des Bauchstroms zu begünstigen. 

Die Ähhüklung des Bauches ist die Hauptbedingung für die Verdich- 
tung flüchtige'r Stoffe, sobald man es mit sehr heissem Bauch, wie dem von 
einem Flammenofen, zu thun hat. Wenn man auch nur in sehr seltenen Fäl- 
len von gasförmigen Metalltheilen im Hüttenrauch sprechen kann — denn 
der Zustand des Gases bedingt, dass den Theilen noch die latente Ver- 
gasungswärme innewohnt — so sind doch die metallischen Theile in einem 
heißsen Bauch oft in äusserst feiner Vertheilung, so dass sie in der Atmo- 
sphäre schwimmen und durch die Kraft der Zugbewegung getragen werden. 

Da nach dem Gesetze der Attraktion die Anziehungskraft der einzelnen 
Theilchen unter sich mit dem Quadrate der Entfeniung abnimmt und hier 
also die hohe Temperatur die gegenseitige Annäherung der Theilchen hindert, 
so muss man zur Verdichtung des Flugstaubes in erster Linie für möglichst 
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grosse Abköhlnng des HütteDranchs sorgen, wodurch der gasahnliche Zustand 
der Theilchen aufgehoben wird, dieselben sich nähern, anziehen, zusammen- 
ballen und sonach leicht aus dem Gasstrom ausfallen. 

Nehme man z. B. an, dass aus einem Flammenofen ein Bauch mit 
1100^ Temperatur entweiche und man kühle denselben bis auf 100^ ab, 
so verringert sich das Volumen Vq bei 1100^ von 4,665 auf Fj = 1 bei 100*^ 

V ^V (\ ^^JkZL^\-V (\ ■ 0,3665 (1100 ~100 )\ 

= Fl (l-f. 3,665) = 4,665 F^ 

(Pig. 1. u. 2) und die Entfernung eines Theilchens vom anderen von 1,6709 
auf 1, so dass im letzteren Falle die Attraktionskraft nur 2,7919 mal grösser 
ist als bei Fq. 

^0 -^1 = 1^:^7092 
= 1 : 2,7919. 

Es ist hieraus leicht ersichtlich , dass bei der hohen Temperatur die so 
fein suspendirten Theilchen leichter vom Gasstrom, der mit grosser Geschwin- 
digkeit sich bewegt, fortgeführt werden, als wenn nach Abkühlung des Rau- 
ches die Theilchen sich zusammenballen und der Gasstrom wie hier im Bei- 
spiel um 4,665 mal geringere Geschwindigkeit besitzt. 

Je grösser nun die Attraktionskraft durch die Abkühlung geworden ist, 
um so leichter werden sich die suspendirten Theilchen im Bauche zusammen- 
ballen und sonach leicht sich niederschlagen lassen. 

Die Flächenberührung ist in zweiter Linie ein Hauptmittel für die Ver- 
dichtung des Bauches. Hier übt selbstredend ebenfalls die Attraktion der 
Massen die Wirkung wie vorhin besprochen aus, aber es kommt hier noch 
ein ganz anderer Umstand in Betracht, welcher günstig wirkt, das ist die 
Beibung oder besser die durch die Beibung hervorgerufene geringere Zug- 
geschwindigkeit des Gasstromes an den Berührungsstellen mit unbeweglichen 
Theilen der Umgebung. Je geringer die Zuggeschwindigkeit ist, desto ge- 
ringer ist also die fortbewegende Erafb für die festen Theilchen im Bauche 
und diese Kraft ist gleich Null, sowie jeder Zug gehemmt wird. In diesem 
Falle wird sich also das Maximum der Bauchcondensation erreichen lassen. 
Wenn also an der Oberfläche eines Körpers selbst eine absolute Buhe denk- 
bar ist, so ist jede Oberflächenberührung auch erklärlicher Weise für die 
Condensation günstig. 

Bei der Untersuchung, wie sich ein Gasstrom in einem Kanal bewegt, 
findet man, dass die höchste Gastemperatur wohl in der Nähe des Kanal- 
gewölbes, jedoch immerhin in einer verhältnissmässig grösseren Entfernung 
davon sich befindet. Die niedrigste Temperatur ist am Boden des Kanals: 
Die Temperaturdifferenzen sind um so grösser, je grösser der Kanal für ein 
gewisses Gasquantum, also je geringer die Geschwindigkeit des Gasstroms 
ist, und hängen im übrigen ab von den abkühlenden Wirkungen der 
Kanalwände. 
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Die (reschwindigkeit der Gase innerhalb des Kanals hängt nicht allein 
von . der Reibung der Gase an den Kanalwänden , sondern wesentlich auch 
von den Temperaturverhältnissen ab. Sie erreicht etwa ein Maximum bei 
0,7 der Höhe und 0,5 der Breite des Kanalquerschnitts, verringert sich nach 
oben nur wenig, während sie nach unten stark abnimmt und zwar umso- 
mehr, je höher der Kanal für ein bestimmtes Gasquantum ist. Auf der 
Sohle des Kanals wird die Gasgeschwindigkeit wesentlich vermindert durch 
eine sich bildende Gegenströmung, die dadurch hervorgerufen wird, dass die 
an der Sohle befindlichen kälteren Gase an und für sich nach abwärts zu 
gehen, und einen Temperaturausgleich anstreben. In einem ganz freien 
und schräg aufsteigenden Kanal kann diese Gegenströmung den Zug sehr 
benachtheiligen. 

Unter Berücksichtigung der Temperatur- und Reibungsverhältnisse bei 
der Bewegung eines Gasstroms in einem freien Kanäle glaube ich den Vor- 
gang durch Fig. 3 veranschaulichen zu können. Ich habe hier einen Ge- 
schwindigkeitskörper konstruirt, der nach vom die Form eines mit der Spitze 
nach oben zu ragenden Ellipsoides hat und sich rückwärts natürlich an die 
Form des Kanalquerschnitts anlehnt. Die Spitze des Ellipsoides gibt das 
Maximum für Temperatur und Geschwindigkeit an. Die sonst beigeschrie- 
benen Temperaturen (t) sind die in den verschiedenen Höhenlagen etwa wirk- 
lich zu beobachtenden, ebenso sind die Geschwindigkeitsangaben (v) innerhalb 
der Vertikalebene in der Längsrichtung des Kanals, begrenzt durch die Curve 
des Geschwindigkeitskörpers, gemessen gedacht. 

Da theoretische Begründungen für die Bewegung heisser Gase in Kanälen, 
die sehr verschiedenartige Abkühlungen erleiden, nur zu ganz beliebigen An- 
nahmen führen und keineswegs sichere Resultate ergeben würden ^ so glaube 
ich, dass die praktische Behandlung dieser Frage, wie hier geschehen, zweck- 
dienlicher sein dürfte. 

Die interessanten Versuche von J". Äitken*) zeigen, dass der Staub von 
einer heisseu Oberfläche abgestossen und von einer kalten angezogen wird. 
Bei anderen Versuchen wurden die Theilchen lebhaft von einem heissen Draht 
abgestossen und zu einer kalten Oberfläche hingezogen, an der sie mit einiger 
Kraft hängen blieben. 

Eine heisse feuchte Oberfläche stösst den Staub weit kräftiger ab, als 
eine heisse trockene. 

Ich will hierbei auch daran erinnern, dass an der Oberfläche irgend eines 
kalten Körpers stets eine grössere Luftdichtigkeit stattfindet,, als sie der sonst 
herrschenden, entspricht. 

So weiss z. B. jeder Analytiker, dass Platintiegel, kalt direkt gewogen 
schwerer sind, als wenn man sie vorher ausgeglüht hat, und sie wiegt, sowie 
sie erkaltet sind. Eine Erklärung hiefür ist darin zu finden, dass die Luft 



*) S. Roy. Soc. Edinb. 20. Jan. 1884. Wagner, J. 1884, S. 1307. 
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an der Oberflache kalter Körper verdichtet wird. Dieser Umstand ist für die 
Benrtheilnng der Plächencondensation wichtig. 

Die Ablagerung der in einem Rauche enthaltenen festen Theilchen hat 
man in alten Zeiten hauptsächlich dnrch plöteliche Äenderungen in der 
Zugrichtung, Zugbrechung zu veranlassen gesucht. Die sogenannten Gestübbe- 
kammem über den Schmelzöfen, die Giftthürme und die Zickzackkanäle bei 
der Arsenigesänregewinnung, dann bei der Gewinnung des Quecksilbers sind 
die ältesten Condensationen, welche auf diesen Grundsätzen beruhen. 

Die Anwendung von grossen freien Kammem, wodurch die eintretenden 
Gase eine sehr bedeutende Zugverminderung erlitten, hat besonders auf die 
Gewinnung des eigentlichen Flugstaubes günstig gewirkt, indess für heisse 
Metalldämpfe wirken sie bei weitem nicht so vortheilhaft condensirend , wie 
Kanäle. Es fehlt in den freien Kammem* die Beibung, die Berührung, und 
da eine Bewegung der Gase doch stattfindet, so bleiben die feinen Theilchen 
zum Theil im Gasstrom schweben und werden um so weniger niedergeschla- 
gen, je heisser die Gase sind. Die grossen freien Räume für eine eigent- 
liche Condensation erscheinen keineswegs so vortheilhaft, als man erwarten 
könnte und dürften überall mit grösserem Erfolge durch Kanäle ersetzt 
werden, die eine entsprechende Einrichtung für Abkühlung und Berührung 
haben. 

Als vorzüglichste Einrichtung, um feste Substanzen aus dem Rauche zu 
entfernen, erscheint an sich die mittelst Filter *), nur dass der grosse Nach- 
theil hier vorhanden ist, dass das Filter sehr rasch sich verstopft und den Zug 
hemmt. Man hat also zu dieser Einrichtung nothwendig, die Gase maschinell 
durch das Filter zu treiben, was unter Umständen wiederum zu theuer kommt. 
Immerhin ist diese Art, den Hüttenrauch zu reinigen, beachtenswerth und 
für einzelne Fälle gewiss sehr gut anwendbar. 

Sohmelzpunkte und Flüolitigkeit der Metalle. 

Platin schmilzt bei 1775^ und ist vor einer starken Knallgasflamme 
wenig flüchtig. 

Gold schmilzt bei 1075^ und ist an sich nur vor einer starken Knall- 
gasflamme ziemlich bedeutend flüchtig, bei gewöhnlichen Schmelzungen ist 
es nicht flüchtig. Bei Röstprozessen, namentlich chlorirenden, findet man eine 
schwache Verflüchtigung vor, ob dieselbe aber chemischer oder nur mechani- 
scher Natur ist, ist unerwiesen. Plattner bezeichnete die Goldverflüchtigung 
beim Rösten als fast Null. — Mechanisch wird Gold in erheblicher Menge 
verflüchtigt bei Verarbeitung von Goldgekrätzen, wenn diese nicht jin Kalk oder 
dergleichen eingebunden sind. 

Nickel und Cobalt sind sehr schwer schmelzbar. Nickel etwa bei 1400^. 
Eine chemische Verflüchtigung ist nicht nachgewiesen worden. 



*) S. Percy-Bammdsherg, die MetaU. d. Bleies S. 319. 

NB. Schmelztemperaturen sind nach Schertet xuid.- Erhard' s Angabe bezeichnet. 
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Kupfer schmilzt bei 1100^, ist bei gewöhnlichen Schmelzungen nicht 
flüchtig, vor dem Knallgasgebläse aber sehr leicht flüchtig. 

Yon den Verbindungen des Kupfers scheint nur das Chlorkupfer und 
Cyankupfer flüchtig zu sein, und zwar ersteres verhältnissmässig leicht bei 
chlorirenden Eöstungen. 

Silber schmilzt bei 954^ und ist vor dem Knallgasgebläse sehr, leicht 
flüchtig. Bei hüttenmännischen Arbeiten ist die ^ Silberverflüchtigung am 
stärksten bei den Eöstprozessen , namentlich bei dem Eösten silberhaltiger 
Zinkblenden. Nach Plattner lieferten braune Zinicblenden je nach der Eöst- 
hitze und Dauer 15 bis 66 pCt. Silberverlust, während kiesige Erze von 
gleichem G-ehalte nur 1 bis 10 pCt. Silberverlust ergaben. 

Ein Silberverlust auf chemiscJiem Wege tritt ein, wenn das Silber aus 
seiner Verbindung mit Schwefel in den metallischen Zustand übergeht, oder 
wenn es höchst fein vertheilt ist, oder wenn es als Oxyd aus der Verbindung 
mit iSOg scheidet. — Der Silberverlust steigt am höchsten bei lockerliegenden 
Substanzen, wie bei Zinkblende und feinem quarzigem Erze, ferner mit der 
Länge der ßöstzeit und mit der Höhe der Temperatur, ferner bei eintreten- 
den chemischen Umsetzungen, wobei bemerkt wurde, dass, je beständiger die 
Silberverbindung ist, der Verlust desto geringer, daher gibt schwefelsaures 
Silberoxyd grössere Verluste als arsen- und antimonsaures. Das Silber scheint 
bei all diesen Vorgängen nur als Silberoxyd chemisch verflüchtigt zu werden. 

Vor dem Knallgasgebläse und im elektrischen Flammenbogen kann Silber 
vollständig verflüchtigt werden. * 

8tas hat es in einem Kalkgefässe zu destilliren vermocht. 

Nach Eiemsdyh verflüchtigt es sich im Wasserstoffstrom schon oberhalb 
des Schmelzpunktes vom Kupfer. 

Dass sich Silber leichter als Kupfer verflüchtigt und was die chemische 
Verflüchtigung demselben beweist, dafür spricht die Thatsache, dass in dem 
Mansfelder Flugstaub von dem Röstofen mehr Silber im Verhältniss zum Kupfer 
vorhanden ist als in dem vorgelaufenen Böstgute. 

Zinn schmilzt bei 228 bis 230^, verflüchtigt sich erst bei Weissgluth, 
verbrennt aber leicht bei Luftzutritt und höherer Hitze mit weissem Licht. 

Zinnoxyd ist unschmelzbar und nicht flüchtig. 

Wismuth schmilzt bei 264 o, verflüchtigt sich nur bei sehr hoher Tem- 
peratur, ohne sich destilliren zu lassen, und verbrennt an der Luft zu Wis- 
muthoxyd mit blauer Flamme. 

Blei schmilzt her 334 <>. Bei Luftzutritt auf ein Bleibad in heller Roth- 
glühhitze entwickeln sich Dämpfe von Bleioxyd, bei Luftabschluss ist dagegen 
das Blei unterhalb der Weissglühhitze nicht merklich flüchtig. Vor dem 
Sauerstoffgebläse siedet es. 

Bleioxyd schmilzt bei Rothglühhitze, ist nach Fournet weniger flüchtig 
als Blei und zwar erst bei Weissgluth. 

Schwefelblei schmilzt bei heller Rothgluth und verflüchtigt sich dann 
leicht. 
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Zink schmilzt bei 412® C, destillirt bei etwa 1000 '^ und verbrennt bei 
500® unter Luftzutritt leicht mit blendend weissgrünem Lichte zu Zinkoxyd. 

Zinkoxyd ist unschmelzbar, nach Berthier bestandig, nach Gmelm in 
der Weissglühhitze flüchtig, nach Fercy ist es wenig flüchtig. 

Schwefelzink ist sehr wenig schmelzbar und kaum etwas flüchtig, — in- 
dess sublimirt es in Hohöfen. 

Antimon schmilzt bei 425®, kommt bei starker Hitze in's Kochen und 
verflüchtigt sich. Bei Zutritt von Luft verbrennt es leicht zu verschiedenen 
Oxyden je nach ' obwaltenden Umständen. Antimonoxyd, Sb^O^, ist leicht 
schmelzbar und flüchtig, geht aber in der Hitze bei Luftzutritt leicht über 
in antimonige Säure, iS^2 ^4> welche unschmelzbar und auch nicht flüchtig ist. 

Antimonsäure, 81)2 O^j zerlegt sich in der Hitze und bildet Sh^O^, 

Schwefelantimon, Sb^S^^ ist sehr leicht schmelzbar und leicht flüchtig. 

Arsen schmilzt nur unter stärkerem Druck, also in geschlossenen Ge- 
fässen und ist sehr leicht flüchtig. 

Arsenige Säure, As^ O3, sublimirt beim Erhitzen,- ohne zu schmelzen. 

Arsensäure, As^ O5 , zersetzt sich bei hoher Temperatur in arsenige Säure 
und Sauerstoff. 

Arsensaure Salze sind sehr feuerbeständig. 

Schwefelarsen, As^S^ und As^S^y sind leicht schmelzbar und flüchtig. 

Schwefel schmilzt bei 111® und beginnt bei ungefähr 440® zu sieden 
und zu destilliren. Er verbrennt leicht zu schwefliger Säure, 80^, welche 
ein unter gewöhnlichen Verhältnissen beständiges Gas ist. 

Quecksilber ist bei gewöhnlicher Temperatur flüssig, der Schmelz- be- 
züglich Gefrierpunkt liegt bei — 40®. Obgleich es erst bei 360® siedet, 
verdunstet es doch schon bei gewöhnlicher Temperatur. Bei 300® nimmt es 
Sauerstoff auf und verwandelt sich damit in rothes Quecksilberoxyd. 

Zinnober, Schwefelquecksilber, Hg 8, ist in der Hitze flüchtig und lässt 
sich unverändert sublimiren, während das rothe Quecksilberoxyd ebenfalls 
flüchtig ist, sich aber dabei zum grössten Theil zersetzt. Das hierbei con- 
densirte Quecksilber ist allerdings oxydhaltig. 



Die Methoden und Apparate zur Wiedergewinnung von im 
HHttenrauche enthaltenen festen Stoffen. 

Eine Eintheilung der Methoden und Apparate nach den Principien der 
Yerdichtungsweise oder nach den verfolgten Zwecken ist in scharfer Weise 
ohne grosse Wiederholungen nicht gut möglich, da die Verfolgung des einen 
Princips unbedingt mit der mehr oder weniger angestrebten Anwendung eines 
anderen Princips in Verbindung steht; so sind bei allen Apparaten Abküh- 
lung, Zugänderungen und Plächenberührung in Wirkung. 



Die Verdichtung der im Hüttenrauch enthaltenen^i^sterf/^^^^js^jA. 






Ich werde die Methoden und Apparate zur Flugstaubgewinnung und 
Condensation metallischer Dämpfe etc. in der Reihenfolge besprechen, dass 
das wesentlichste Princip der Condensationsweise die Klassificirung^ angibt. 

Obwohl ich hier nur die Verdichtung des Hüttenrauchs behandeln will, 
kann ich doch nicht ganz von den Apparaten absehen, welche zur Conden- 
sation absichtlich sublimirter und destillirter Stoffe behufs deren Gewinnung 
dienen, wie für Schwefel, Arsenikalien, Antimonoxyden, Zink und Quecksilber, 
da diese Apparate zum Theil bei der Condensation des Hüttenrauchs eben- 
falls Verwendung finden oder finden könnten. 

I. Die Verdichtung des Hfittenraucbs duroh Abkühlung. 

Die einfachste Art der Condensation ist die bei dem freien Bösthaufen 
vermittelst der Röstdecke. 

Das zu röstende Erz oder Produkt (a), siehe Fig. 4, wird auf einer 
Brennstoffschicht c in Pyramiden- oder Kegelform gestürzt und mit einer 
angefeuchteten, feinkörnigen Masse (Böstkläre, Erzgraupen u. dergl.) zugedeckt 
und abgedichtet. Auf diese Weise kommt das zu röstende Produkt nicht zu 
rasch in starken Brand, die Röstung geht ohne Schmelzung vollständiger vor 
sich und durch die geringere Hitze oondensiren sich in der Köstdecke leicht 
flüchtige Produkte wie Arsenige Säure, Antimonoxyde, Schwefel etc., so dass 
diese Stoffe aus der Röstdecke durch besondere Behandlung gewonnen wer- 
den können. An manchen Orten beruht auf dieser Röstdeckencondensation 
die Gewinnung des Schwefels aus schwefelreichen Rohstoffen. Zu dem Zwecke 
richtet "man z. B. am Harze*) freie Rösthaufen in Form abgestumpfter 
Pyramiden her, in deren Röstdecke man in die abstumpfende Fläche trichter- 
förmige Löcher von ca. 250 mm Tiefe und ca. 350 mm Durchmesser ein- 
drückt. Zur Verdichtung werden diese Löcher mittelst einer eisernen Kelle 
etwa 30 mm stark mit gesiebtem Vitriolklein glatt ausgestrichen. Ist die 
Röstung in gutem Gange, so condensiren sich die aufsteigenden Schwefel- 
dämpfe, sobald sie mit der kalten Luft in Berührung kommen, zu flüssigem 
Schwefel, welcher sich in den Löchern ansammelt, und mit eisernen Kellen 
aus denselben ausgeschöpft wird. 

Dass hier die Condensation auf Abkühlung beruht, geht namentlich aus 
dem Umstände hervor, dass die grösste Schwefelausbeute bei schwachen 
Winden, trüber und kühler Witterung und gelindem Regen stattfand, weil 
dann die Röstdecke die entsprechende Kühlung erhielt. Zu starke Abkühlung 
wirkt natürlich ebenso nachtheilig im vorliegenden Falle, wie zu starke Hitze. 
(Vcrgl. Plaäner's Röstproc. S. 370 u. f.) 

Ein Apparat zur Condensation des Bleirauchs, der fast ausschliesslich 
auf Abkühlung des Rauchs beruht, ist der freihängende eiserne Kanal auf 



*) Auf der Julioshfitte gewinnt man auf diese Weise aus zinkblendereichen 
Bleierzen vom Rammeisberg jährlich 500 Ctr. Schwefel und 1 5 000 Ctr. Zinkvitriol. 
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der Eichmond und EureJca-BleihüUe zu Eureka. Derselbe ist im Quer- 
schnitt in Fig. 5 gezeichnet. Dieser Kanal ist 360 m lang und aus galva- 
nisirtem Eisenblech hergestellt. Er führt zu einem 13 m hohen, hölzernen 
Schornstein, dessen Mündung 60 m höher liegt als die Chargirthüre der Oefen. 

Der Kanal hängt frei in einem Holzgerüst, so dass er von aussen durch 
die Luft stark abgekühlt wird. 

Zum Ablassen des Flugstaubes sind in einigen Metern Entfernung von 
einander Räumthüren angebracht. Vergl. Dingler, J., Bd. 218, S. 223. 

Die geJcühlten Bleikanäle und Kammern von Hagen auf den Freiberger 
Hüttenwerken, seit 1877 in Betrieb, haben namentlich zum Zweck, die G-ase 
für die Schwefelsänrefabrikation abzukühlen und den in den Gasen enthal- 
tenen metallischen Eauch, aber namentlich die Arsenige Saute zu condensiren 

Die Seitenwände dieser Kjanäle (s. Fig. 6/7) bestehen aus zusammen- 
gelötheten elliptischen, eigens für diesen Zweck hergestellten Bleiröhren, in 
denen Wasser circulirt. Oben auf der Decke des Kanals ist ein niedriger 
offener Kühlkasten. Die Sohle ist nicht gekühlt. 

Diese Bleikanäle haben den grossen Vortheil, dass sie durch saure Gase 
nicht zerstört werden und Reparaturen fast ganz wegfallen, hingegen sind 
die Anlagekosten sehr hoch. 

Neuerdings werden solche Bleikammem bei den Sulfitzellstofffabriken 
häufig in Anwendung gebracht. 

(S. Freiberger Jahrbuch 1879 S. 151, Abbildung Tafel XII.) 

Das Flugstauhgewinnungsverfahren von Schlösser d; Ernst (D.E.P. 
Nr. 31108 und 35942) zeichnet sich dadurch aus, dass hier die Condensftions- 
wirkung ebenfalls nur durch Abkühlung der Gase statt findet. Wie Fig. 
8—11 darstellen, werden die Gase durch einen Kanal geführt, in dem ver- 
schiedene eigenthümlich geformte Kühlvorrichtungen, wie Spiralrohre, wasser- 
formenähnliche Körper, querdurchgeführte Rohre angebracht sind, in welchen 
eine abgekühlte Flüssigkeit circulirt. 

IL Die Verdichtung durch Abkühlung in Verbindung mit 
Zugverminderung 

findet man namentlich bei Eöststadeln in Verwendung. 

Die Eöstmasse wird gegen eine durchlochte Brandmauer angestürzt, so 
dass während des Röstens die Röstgase durch diese kleinen Kanäle in einen 
grösseren Kanal, der mit einer Esse in Verbindung steht, abgesaugt werden. 

In Fig. 12 sind die überwölbten Doppelröststadeln zu Huelva dargestellt. 
Eine solche Stadel hat 4 m Breite , 19 m Länge und 3 m Höhe und fasst 
etwa 400 1 kupferhaltige Schwefelkiese. Das Erz c wird auf eine Reissig- 
unterlage f gestürzt und mit Grubenklein e dicht zugedeckt, d sind Züge 
zum Kanal ^, der mit h communicirt und in dem die Gondensation erfolgt. 
Es sind hier an diese Kanäle noch Kammern und am Ende derselben eine 
Esse angeschlossen. 
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Die CondensatioD erfolgt hier in der Hauptsache dadurch, dass die Gase 
in den Eüanälen viel freien Baum finden, wodurch sie sich abkühlen und in 
Folge der geringen Fortbewegung der Gase die Condensationsprodukte leicht 
ablagern. 

In der nämlichen Weise erfolgt die Condensation bei den Frdberger 
Röststadeln, die in Fig. 13 und 14 dargestellt sind. Die Böststadeln an sich 
sind hier wohl wesentlich anders, was uns aber hier nichts weiter angeht. 
Die Stadeln sind längs hin an einen, weiters nlit Esse verbundenen Kanal 
angebaut und sind, jede für sich, mittelst Schieber absperrbar, so dass auch 
der Zug hierdurch regulirt werden kann. 

um die Abkühlung der Gase zu beschleunigen, hat man dieselben auch 
in direkte Berührung mit Wasser gebracht. Ein ganz bequemer Apparat, 
das sogenannte Lothringer Schneckenrohr, ist in Fig. 15 dargestellt. Dieser 
Apparat hat namentlich bei Eisenhohofenanlagen Verwendung gefunden, um 
die Gichtgase von Wasserdampf und Gichtstaub zu reinigen und sonach als 
Heizgase hochwerthiger zu machen. Aber auch bei dem Metallhüttenwesen 
dürfte dieser Apparat in einzelnen Fällen gute Verwendung finden können. 

Der Apparat ist winddicht aus Blech zusammengeniethet, der Boden 
schliesst an einer Seite nicht an die Wandung an, sondern ist schräg auf- 
wärts gebogen, während die obere Wandung in Schneckenform so umgebogen 
ist, dass zwischen ihr und dem aufgebogenen Boden ein freier Raum ver- 
bleibt. Da nun der untere Theil mit Wasser angefüllt wird, so dient das- 
selbe als Sperrflüssigkeit und gestattet auch während des vollen Betriebes 
den Flugstaub aus dem Apparat zu räumen. 

Auf Tamowitzer Hütte steht ein solcher Apparat von 7,977 m Länge 
Auf der Hüttensohle. 

ni. Die Verdiohtung durch Abkühlung und Zugbreohung, 

Dieselbe wird in vorzüglichster Weise veranschaulicht durch den so- 
genannten Griftfang, Fig. 16, ein in Zickzack geführter allseitig freistehender 
Kanal, der zur Gewinnung der arsenigen Säure, Giftmehl, in früheren Zeiten 
diente. Ein solcher Kanal war etwa 2 m hoch und 1,5 m weit im Lichten 
und oft gegen 100 m lang. 

Der Böstrauch aus dem Ofen a tritt durch den Fuchs b in den Zickzack- 
kanal c, d, e, /; wo er besonders in den Winkelecken das Arsenmehl abstösst 
und gelangt dann noch in eine Kammer, die durch die Theilwand h in einen 
Vorraum g und einen Hinterraum i gesondert wird, um hier nochmals die 
Zugrichtung zu brechen, schliesslich entweicht er durch die Esse h in's Freie. 

In keiner der bestehenden Anlagen ist die Verdichtung der arsenigen 
Säure eine so vollkommene, dass man aus der Esse nicht noch bedeutende 
Mengen davon entweichen sieht, und zwar, weil ebensowenig für genügende 
Abkühlung, wie für genügende Zugverminderung gesorgt ist, und es über- 



r. 
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haapt ein Irrthum ist, dass sich die arsenige Säure nur durch Zugbrechung 
gewinnen lasse. — Ygl. PlaUner's Eöstproc. S. 353. 

Wie ersichtlich, wirkt hier ohne Zweifel die Abkühlung der G-ase in 
erster Linie, aber, wie bei dem Ausräumen eines solchen Kanals sich stets 
erwiesen hat, war die Ablagerung der arsenigen Säure in den Ecken des 
Kanals eine ganz besonders starke. Es ist dies eine Folge davon, dass die 
durch Abkühlung zusammengeballten Flugstaubtheilchen in gerader Richtung 
gegen die Wand der gebrochenen Ecke geschleudert werden, und da dort 
eine wesentlich geringere Gasbewegung stattfindet als im geraden Kanal, wo 
das ausgefallene Produkt fortgeweht wird, so kommt es hier ganz besonders 
zur Ablagerung. Würde man an diesen Ecken Kammern anbringen, in 
denen der Flugstaub sich noch mehr in Euhe ablagern kann, so würde die 
Wirksamkeit des Zickzackkanals weit grösser sein. 

In ganz ähnlicher Weise wie dieser Zickzackkanal ist ein Meierner 
Kanal auf Freiherger Hütte erbaut, siehe Fig. 17, nur dass hier die langen 
Kanaltheile parallel zu einander laufen und kürzere rechtwinklige Yerbindungs- 
theile haben. Sonst ist der Kanal ebenfalls ganz frei von allen Seiten und 
auf gemauerten Füssen aufgelagert. Hier dient der Kanal zur Condensation 
von arsenikalischem Bleirauch mit gutem Erfolge. 

Die Hin- und Herführung des Rauchs ist bei manchen Einrichtungen 
in Auf- und Abwärtsführung umgestaltet worden. So hat Bochata auf dem 
Antimonwerk zu Schlaining in Ungarn den Antimonrauch vom Rost- und 
Raffinirofen zuerst durch einen längeren Kanal und dann durch einen thurm- 
artigen Bau, wie ihn Fig. 18 und 19 darstellt, behufs Condensirung des 
Antimonoxyds geführt. Obwohl hierbei bedeutende Kühlflächen geboten wur- 
den, war doch die Abkühlung keine genügende, um eine vollständige Con- 
densation zu bewerkstelligen. 

Der thurmartige Bau ist durch vertikale Zwischenwände derartig getheilt, 
dass der Rauch viermal auf- und viermal abwärts gehen muss. 

Die Condensation erfolgt hier hauptsächlich durch Abkühlung und* durch 
Brechung der Bewegungsrichtung des Rauchs. 

Derartige Einrichtungen sind zuerst wohl bei der Quecksilbergewinnung 
in Anwendung gekommen, hier besonders mit Wasserkühlung der Decke. 
S. Plattner'8 Röstproc. S. 365. 

Die Quechsilbercondensation m Idria Fig. 20 ist eine Combination von 
Hin- und Her- mit Auf- und Abwärtsführung des Rauches. Der in Fig. 20 
dargestellte Thurm zeigt nur letztere Art. Es steht dieser Thurm mit Con- 
densationskammern durch wenig geneigt liegende Röhrentouren in Yerbindung. 
Diese Röhren können von aussen durch aufträufelndes Wasser besonders ge- 
kühlt werden. 

Der Rauch geht zuerst in die unteren Kammerabtheilungen des Thurmes, 
wird dann durch Röhrentouren in eine mehrere Meter entfernt liegende Kammer 
geführt lind geht aus dieser wiederum durch Röhrentouren zurück zum Thurm, 
wo er in Folge der angebrachten Zwischenwände auf- und niedersteigen muss, 
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am dann oben in's Freie zu treten. Die Condensation ist sozusagen einQ 
vollkommene. 

Fiedler' s VerdicMungsJcammer, Fig. 21 und 22, ist bei der Gewinnung 
des Quecksilbers angewendet worden. Dieselbe besteht aus einem eisernen 
Kasten Ä mit daz wischengeschalteter Wasserkühlung B, Ausserdem findet 
von Aussen noch eine Wasserberieselung des Kastens statt, so dass also für 
möglichste Abkühlung der Gase gesorgt ist. Die Dämpfe treten bei D ein, 
gehen um den Kühlkörper B herum und ^ie nicht verdichteten Gase ent- 
weichen bei E, C ist das* Kühlwasserrohr, r Verbindungsrohr hierzu, s Ab- 
lauf des erwärmten Wassers. 

Es erscheint dieser Condensator in seiner compendiösen Form als sehr 
wirksam. 

Der Vordernherger Doppelwaschapparat, Fig. 23, ist für die Zurück- 
haltung des Hohofengichtstaubes in Anwendung gekommen. Der Eauch wird 
durch ein Rohr a in einen grösseren Behälter C mit Ablasstrichter tief ein- 
geführt, steigt in G in die Höhe, um in derselben Weise in einen zweiten 
derartigen Apparat D geführt zu werden. Der Rauch erleidet hier bedeutende 
Aenderungen in der Zugrichtung, wie in der Zuggeschwindigkeit, wodurch 
die Flugstaubablagerung gefördert wird. 

Der Gasreiniger zu Laurahütte, Fig. 24, hat grosse Aehnlichkeit mit 
dem Vordernherger Apparat. Die Gase werden durch ein Rohr A tief in 
einen weiten Behälter G eingeführt, und steigen mit wesentlich geringerer 
Geschwindigkeit in demselben in die Höhe, um bei B abgeführt zu werden. 
Der Gichtstaub sammelt sich im Trichter D, aus dem er abgelassen wer- 
den kann. 

Die Quecksilbercondensation von Exeu (Fig. 25) in Idria besteht aus 
eisernen, schenkeiförmig gebogenen, also im Zickzack auf- und niedergehenden 
Röhren g von 450 mm lichter Weite , welche auf den Kästen h ruhen , die 
zur Aufnahme de^ Quecksilbers dienen. 

Die Condensationsröhren fähren dann in eine Kammer ^ mit Decken- 
kühlung. 

Es ist hier also das Princip der Abkühlung und Hin- und Herführung 
in der Hauptsache verfolgt. . 

IV. Die Verdiohtung, bei der besonders Zugminderung und 
Zugbrechung verfolgt wird. 

Hierher gehört der sogenannte GiclMiurm (Fig. 26). Derselbe wird zur 
Condensation der arsenigen Säure benutzt und besteht aus mehreren grossen 
nebeneinander und übereinander liegenden Kammern. 

Die vom Röstofen kommenden Gase durchstreichen von unten nach oben 
jede Kammer in Hin- und Hergang in Folge alternirend angebrachter 
Querwände. 

Oben treten die Gase durch eine kleine Esse in's Freie. 
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Die Wirksamkeit eines solchen Thnrmes ist nur dann eine gute/ wenn 
die Gase schon vorher eine starke Abkühlung erhalten haben, da eine solche 
Anhäufung von Eammerzellen keineswegs die Abkühlung ohne weiteres be- 
günstigt. (VergL Plattner's ßöstproc. S.- 354.) 

Bei dei^ höhmischen Eöststadel (Fig. 27 und 28) treten die Röstgase 
durch eine gelochte Brandmauer direkt in eine anschliesende Condensations- 
kammer, die durch Zwischenwände in hin- und hergehende Kanäle getheilt 
ist und am Ende eine Esse besitzt. 

Die Freiherger Gondensation für Hüttenrauch besteht hauptsächlich aus 
Kanälen in Verbindung mit Kammern, welch letztere man auch wieder kanali- 
sirt oder wenigstens zum Theil mit Querwänden versehen hat. Die alte 
Kammer für Schachtofenrauch auf Muldenhütte bestand zur Hälfte aus einem 
freien Kaum A in Fig. 29 und 30, und zur Hälfte waren altemirend hin- 
und herlaufende Querwände eingezogen, um welche der Bauch herumstreichen 
musste. Diese Wände zeigten ganz entschieden den Yortheil einer besseren 
Gondensation durch vermehrte Flächenwirkung und Aenderung in der Rich- 
tung des Zuges. Fig, 31 und 32 stellt die Einrichtung dar, wie solche auf 
Muldenhütten für die Flammenofenkammem getroffen wurde. Der Rauch 
trat durch den Kanal a ein, wurde dann getheilt durch zwei Kanäle, dann 
wiederum vereint durch einen Kanal, von diesem aus wiederholt getheilt 
durch zwei Kanäle und dann erst durch einen Kanal zur Esse geführt. Man 
hat also hier eine Kammer mit Längszungen. Ausserdem wurden hier öfters 
von oben herabhängende Bleche angebracht, an die sich der Rauch stossen 
sollte. In der That war die Flugstaubablagerung unter den Blechen stets 
eine bedeutendere als an andern Stellen. 

J)iese kanalisirten Kammern hatten in früheren Zeiten, namentlich als 
noch die Flammenofenroharbeit betrieben wurde, für die grosse Gasmasse mit 
den sehr hohen Flugstaubgehalten einen viel zu geringen Querschnitt, so 
dass trotz vierteljährigen Ausräumens der Kanäle der Querschnitt durch ab- 
gelagerten Flugstaub bald so wesentlich verengert wurde, dass dann ein grosser 
Theil Flugstaub nicht mehr zur Ablagerung kommen konnte, sondern in's 
Freie geführt wurde. 

Diese Yerhältnisse haben sich auf den Freiberger Hütten wesentlich ver- 
ändert und man ist mit den bestehenden Einrichtungen zufriedener, obwohl 
man von einer vollständigen Gondensation auch hier noch weit entfernt ist. 

Eine der ältesten Flugstaubkammerconstruktion besteht darin, die Flug- 
staubkammem direkt über den Oefen aufzubauen, und es ist diese Art eben- 
sowohl mit Röstöfen wie mit Schachtöfen vorgenommen worden. Die Kam- 
mern waren alle mit Querwänden versehen, so dass die Richtung des Ranch- 
stroms mehrere Male gebrochen wurde. 

Die Wirksamkeit solcher Apparate ist stets eine sehr unvollkommene 
gewesen und oft sogar eine nachtheilige. So findet man z. B. im Freiberger 
Jahrbuch 1838 S. 50 folgende Notiz: „Noch ist endlich eines, auch bei der 
Roharbeit auf der Antonshütte durchgeführten Versuchs kürzlich Erwähnung 
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zu thnn, nämlich, mit and ohne Flngstaubkammem zq schmelzen nnd zu 
ermitteln, ob durch die Flugstanbkammern nicht etwa die Flugstanbbildung 
vermehrt werde. Nach ihm scheint es vortheilhafter zn sein, die Boharbeit 
über einem Ofen ohne Flngstaubkammem zu betreiben, weil durch den 
grösseren Luftzug in den Flugstaubkammern die Flugstaubbildung begünstigt 
daher das Erz und folglich auch Silberverlast dieser Schmelzarbeit vermehrt 
wird. Diese Versuche sind jedoch ebenfalls keineswegs als geschlossen zu 
betrachten, sondern werden noch fortgesetzt werden." 

Es ist hier unzweifelhaft ein klarer Beweis geliefert, wie sogar eine 
Flugstaubkammer schädlich wirken kann, wenn nicht vorher der Ofenrauch 
gut abgekühlt wird. Die Flugstaubkammern lagen über den Oefen und bei 
der hellen Gicht, mit der damals gewöhnlich geschmolzen wurde, wurde die 
darüber liegende Kammer sehr heiss und vermehrte den Zug an der Gicht 
sehr stark. In Folge dessen wurden die feinen, durch den Winddruck empor 
geblasenen Erztheilchen leicht fortgeführt und gelangten bei dem enormen 
Zug in den Kammern gar nicht zur Ablagerung. 

Eine derartige Kammereinrichtung bei den Oberharzer Bleiöfen habe 
ich durch die Fig. 33 dargestellt. (Vergl. Kerl, Handb. d. Hüttenk. Bd. 2. 
S. 140. Taf. n. Fig. 34.) Der Ofenrauch geht von der Gicht p weg durch 
die übereinander liegenden Kammerabtheilungen r mit mehrfachen Brechun- 
gen der Bichtung. 

Bei all solchen Ofenbetrieben, wo man mit dunkler Gicht arbeitete, ist 
natürlicher Weise auch die Wirksamkeit der Kammern, wenn auch in dieser 
Weise angebracht, eine verhältnissmässig gute, weil zumal hier noch durch 
den Zutritt kalter Luft an der Gicht die Gase wesentlich abgekühlt, also 
auch leichter condensirbar gemacht wurden. 

Ganz fehlerhaft war die Einrichtung, über Flammenöfen Flugstaubkam- 
mern aufzubauen, da hier eine Abkühlung der Gase schon deshalb verhindert 
werden musste, damit die Oefen, die ja alle Zugöfen waren, den nöthigen 
Zug hatten. 

Dass solche Flugstaubkammern nur eine äusserst geringe Wirksamkeit 
hatten, ist ja bekannt. 

V. Die Verdichtung durch Fläohenberühraug, 

Wie ein trübes Wasser durch eingelegte Dornen, Beissig, überhaupt durch 
grosse Fläch^nberührung leicht geklärt werden kann, ebenso reinigt sich eine 
mit Staub beladene Luft leicht, wenn man ihr grosse Flächenberührung bietet. 

Diese längst wohlbekannte Erfahrung hat Freudenberg in sehr prakti- 
scher Weise für die Condensation des Flugstaubs ausgebeutet. Auf die ein- 
zehien Construktionen sind die D. K.P. Nr. 17 513, 20666 und 26006 er- 
teilt worden. 

Die Freudenberg' sehe Condensation ist durch die Fig. 34, 35, 36 und 37 
dargestellt 
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In den Kanälen, welche den Hüttenrauch zur Esse fuhren, sind parallel 
der Zugrichtung viele Platten senljrecht oder auch geneigt aufgestellt. Diese 
Platten sind entweder Eisenbleche, oder Drahtsiebe, oder bei niederer Tem- 
peratur der Gase auch Pappdeckel. 

Dass hierdurch in sehr kleinen Räumen eine colossale Contaktfläche ge- 
boten werden kann, ist augenscheinlich. 

Der abfallende Flugstaub sammelt sich am Boden an und wird durch 
quereingestellte niedrige Bleche am Fortwehen verhindert. 

Dass die Wirksamkeit der Bleche bei niedriger Temperatur eine gute 
ist, ist, nicht anzuzweifeln, bei heissen Gasen nützt hingegen die Yorrichtung 
nichts. Es darf daher dieselbe nicht in der Nähe der Oefen , sondern muss 
so entfernt wie möglich von denselben angebracht werden, und zwar halte 
ich diese Vorrichtung für ganz zweckentsprechend als Endapparat. 

VI. Die Verdichtung durch Flächenberührung mit grosser Zug- 
verminderung und Zugbrechung. 

In einer Abhandlung „Eine neue Verfahrungsart "1875 habe 

ich eine Construktion von Flugstaubcondensationsanlagen bekannt gegeben, 
die sich sehr gut bewährt hat. In einfachster Form besteht der Apparat 
aus einem sehr hohen und schmalen Kanal, in welchem durch aufsteigende 
Wände, etwa ^/^ der lichten Höhe, einzelne Zellen gebildet werden. In die 
Mitte dieser Zellen ragt von Oben ein Vorhang so tief herab, als die auf- 
steigenden Querwände in die Höhe ragen. 

Der Hüttenrauch geht sonach in einer Schlangenlinie durch den Kanal 
mit constanter Auf- und Niederbewegung. Da nun in den einzelnen Zellen 
unten eine voUständig ruhende Gasschicht ist, so werden die im Gasstrom 
unten schwebenden Flugstaubtheilchen ausserordentlich leicht zum Niederfallen 
veranlasst, so dass auf diese Weise der Gasstrom sehr bald von Flugstaub 
ganz gereinigt wird. 

In Fig. 38, 39 und 40 gebe ich eine Construktion dieser Art in Form 
einer canalisirten Kammer. Es hat sich in der Praxis bei meinen Kammern 
gezeigt, dass in der letzten Kammerabtheilung sozusagen nichts mehr von 
eigentlichem Flugstaub zu condensiren übrig bleibt. Schwer condensirbare 
metallische Dämpfe erfordern eine entsprechend ausgedehnte Anlage dieser 
Art mit künstlicher Kühlung, wie in Fig. 43. 

Eine ganz ähnliche Einrichtung zeigt der Gichtgasreiniger von 0. Schra- 
der in Zabrze und H, Macco in Siegen (D. ß.P. Nr. 24 003), dessen eine 
Construktion von meiner soeben beschriebenen Flugstaubkammer nur in der 
Weise abweicht, dass hier mehrere derartig eingerichtete Kanäle übereinander 
angebracht sind, wie Fig. 41 und 42 zeigt, während bei meiner Einrichtung 
dieselben neben einander zu einer Kammer vereinigt sind, oder überhaupt nur 
einen hohen Kanal bilden. 
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Vn. Verdiolitung durch Abkühlung, Zugänderung und 
Fläohenberührung, 

Verfahren und Yorrichtimg jsum Niederschlagen von in Gassen schwe- 
benden festen Theilen, von (7. Ä. Hering in Freiberg. D. R.P. Nr. 38,775 
vom 14. Mai 1886. Hierzu F^. 4^3, 44, 45 u. 46. 

Erfahruugsgemäss wird eine gute Verdichtung von Flugstaub und me- 
tallischem Bauch erzielt 

1) durch Abkühlung der beladenen Gase, 

2) durch grosse Flächenberührung, 

3) durch plötzlichen Wechsel in der Geschwindigkeit und 

4) durch scharfe Brechung der Zugrichtung der Gase. 

Von diesen Erfahrungen geleitet, war ich seither bemüht, einen Ver- 
dichtnngsapparat ausfindig zu machen, welcher in dieser Hinsicht allen An- 
forderungen entspräche und dabei frei von den vielen Fehlern sei, die den 
meisten bestehenden Anlagen zum Auffangen des Flugstaubs anhaften. 

Ich will nicht behaupten, dass ich das Ziel durch die zu beschreibende 
Oonstruktion vollständig erreicht habe, indessen glaube ich, dass durch rich- 
tiges, Anpassen meiner Neuerung für jeden gegebenen Fall eine Verdichtung 
von Flugstaub und Hüttenrauch erreicht wird, wie es bisher durch keinen an- 
deren Apparat möglich war. 

Meine Verdichtungseinrichtung besteht ans einer Kammer mit zwei oder 
mehreren Parallelkanälen von verhältnissmässig geringer lichter Weite gegen- 
über einer bedeutenderen, mindestens dreimal grösseren Höhe, mit auf- und 
niedersteigenden Querwänden und auf Bogen oder Schienen ruhenden, aber 
nur oben im Wege des Gasstroms befindlichen Längszungen. 

Diese Parallelkanäle sind am Anfang oder Ende durch Drosselklappen 
oder Ventile u. dergl. verschliessbar. Die Klappen sind derart mit einan- 
der verbunden, dass ein einfacher Mechanismus in regelmässigen Zeitinter- 
vallen die Klappe des einen Kanals öffnet, während er die des anderen Kanals 
schliesst und so immer wechselweise. 

Die mit Flugstaub, Metalloxyden, Russ u. dergl. beladenen Gase, welche 
von diesen festen Substanzen gereinigt werden sollen, werden entweder mit 
natürlichem Zug oder durch maschinelle Kraft durch den Kanal a in den 
Vorraum l geleitet. Dieser EUum ist oben mit zwei Wasserkästen abgedeckt, 
welche unter sich durch Hosenrohre, die am Boden angesetzt sind und nach 
unten in den Gasraum hineinhängen, communiciren. Das kalte Wasser läuft 
in den Kasten links ein, läuft durch das Hosenrohr p in den rechten Kasten 
und aus diesem wird es fortgeführt. 

Diese Hosenrohre sind von sehr flachgedrücktem elliptischem Querschnitt, 
so dass sie den vorbeistreichenden Gasen eine möglichst grosse Heizfläche 
bieten, die vielleicht durch angesetzte Rippen noch vermehrt werden kann. 

2 
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Bei sehr heissen Gasen nnd wenn man sonst Bedarf hat, könnte man 
auch vor dieser Wasserkühlung einen Winderhitzungsapparat in ähnlicher 
Weise anbringen. 

Aus dem Kuhlraum werden nun die Gase durch einen der je geöffneten 
Parallelkanäle zur Esse abgeführt. 

Ein jeder dieser Kanäle ist nun durch die aufsteigenden Querwände i 
in viele kleine Zellen getheilt, über deren Mitte wiederum von oben herab 
ein Vorhang h angebracht ist, so dass die durchziehenden Gase gezwungen sind, 
mit der in jeder einzelnen Zelle unten abgeschlossen ruhenden Gasschicht in 
Reibung zu gerathen, wodurch natürlicher Weise die Ablagerung des Flug- 
staubs ausserordentlich befördert wird. Der Gasstrom geht also in einer 
Schlangenlinie (Jnrch den Kanal, wie bei meiner oben beschriebenen Einrich- 
tung Fig. 38. Da nun ausserdem der obere Theil des Kanals durch verticale 
Längszungen (k) getheilt und verengert ist, so werden die Gase oben grössere 
Reibung erleiden und dabei auch eine grössere Geschwindigkeit haben als unten, 
so dass sie die oben verdichteten festen Theilchen in die unten ruhende Gas- 
schicht stossen und ablagern. 

Es ist hier also eine enge Vereinigung der hauptsächlichsten Verdich- 
tungsmittel für feste Stoffe, also bedeutende Abkühlung, Flächenberührung, 
Reibung, Geschwindigkeitswechsel und Zugbrechang geboten, so dass die 
Verdichtung wie die Ablagerung der festen Theilchen ungemein begÜHstigt 
wird. Trotz alledem ist es immer noch möglich, dass leichtflockige Sub- 
stanzen wie z. B. feinvertheilte Metalloxyde aus der stärkeren Zugrichtung 
nicht zum Niederfallen gebracht werden. Um dieses aber zu veranlassen, 
soll der m den Kanal eingesaugte Gasstrom durch plötzliches ISchliessen 
des Kanals mittelst der Klappe f zum Stillstand gebracht werden, so dass 
nunmehr dieser letzte Rest der in dem Strom vorhandenen festen Stoffe sich 
absetzen muss. Bei zwei Parallelkanälen würde die Klappe des einen Kanals 
so lange geschlossen bleiben, als der Gasstrom Zeit erfordert, um in den 
anderen Kanal vom Eintritt bis zum Austritt zu gelangen. 

Alle Gase werden also innerhalb der Kammer einmal eine gewisse Zeit 
lang in ihrer Fortbewegung aufgehalten und zu vollständiger Ruhe gebracht, 
ohne dass hierbei der Zug der Oefen oder Gasgeneratoren eine Benachtheili- 
gung erleidet, da ja immer einer der Kanäle offen ist und so der Zug zur 
Esse nie gehemmt wird. 

Sobald die Klappe f sich öffnet, wird der eingeschlossen gewesene und 
sonach gereinigte Theil des Gasstroms durch die Esse abgesaugt, wobei er 
einen anderen zu reinigenden Gasstromtheil nach sich zieht. Es erfolgt also 
die Condensation sozusagen stückweise. 

Selbstverständlich müssen für jed^n gegebenen Fall je nach dem durch- 
zuführenden Gasquantum die Minimaldimensionen der Kanäle und Kammern 
genau festgestellt werden. Je mehr diese Minimaldimensionen überschritten 
werden, um so sicherer wird man eine vollständige Condensation resp. Aus- 
fallung des Flugstaubes erreichen. 
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Ein gemauerter Apparat wird oben am besten mit eisernen Plat- 
ten abgedeckt, die gleichzeitig als Anker dienstbar gemacht werden 
können. 

In diesen Platten sind BänmlÖcher angebracht, um den Flugstaub von 
den Wänden abkehren zu können. Unten ist jede Abtheilung des Apparates 
durch eine eiserne Thüre zugängig, so • dass man auch während des Betriebes 
den Flugstaub ausräumen kann. 

Da wo eine Wasserleitung zur Verfügung steht, kann man zum Stellen 
der Klappen den von mir construirten , in Fig. '46 dargestellten Klappen- 
stellapparat benutzen. Derselbe basirt auf dem Princip des Schaukeltrogs. ♦ 
Das Wasser läuft in einen hohen Winkel A zunächst ein, fliesst dann in 
die Seitenabtheilung über, wodurch ein plötzliches Umkippen um 90 Grad 
erfolgt, so dass der andere Winkel B nunmehr unter den einfliessenden 
Wasserstrahl gelangt, wornach dann das Umkippen in derselben Weise nach 
der anderen Seite hin stattfindet, und so fort. Durch mehr oder weniger 
starkes Laufenlassen des Wassers kann man die Umstellung der Klappen für 
ganz beliebige Zeitintervalle reguliren. 

Selbstverständlich kann auch jeder andere praktische Mechanismus zum 
Stellen der Klappen angebracht werden. 

Die beschriebene Flugstaubkammer mit wechselweise absperrbaren Pa- 
rallelkanälen und Quer- und Längszungen lässt sich nicht allein für metal- 
lurgische Zwecke benützen, sondern auch für Feuerungen und andere tech- 
nische Anlagen, bei welchen es sich darum handelt, feste Substanzen aus einem 
Gas- oder Luftstrom auszuscheiden; sie wird daher beispielsweise auch bei 
der trockenen Aufbereitung von Erzen, Kohlen u. dergl. Verwendung finden 
können. 

In vorzüglicher Weise dürfte sich mein Verfahren zur Reinigung der 
Gichtgase der Eisenhohöfen eignen, weshalb ich hiermit eine Construktion 
(siehe Zeichnung Fig. 47 u. 48) bekannt gebe, wie ich solche diesem Zwecke 
entsprechend halte. 

Die Gichtgase werden durch Eohrleitungen zunächst in einen grösseren 
Kasten c geleitet, welcher im Gichtniveau aufgestellt ist. Dieser Kasten c 
sitzt als Kopf auf den beiden abwärts führenden Rauchschächten oder Boh- 
ren d, d% welche unten am Fusse Räumlöcher enthalten, die unter dem Was- 
serspiegel in dem Wasserkasten m sich befinden. In entsprechender Höhe 
gehen nun von den senkrechten Schächten dd' aus horizontale Ableitungen 
ee* ab, welche die Gase in die eigentlichen Verdichtungskanäle CC abfüh- 
ren, die durch die Klappen kk' verschliessbar sind. 

Hinter diesen Klappen sind die Ableitungsrohre angebracht, welche die 
gereinigten Gase zu den Verwendungsorten führen. 

Die Kanäle CO haben unten Trichter h mit Ablassrohren i für den 
Gichtstaub. 

Um ein Beispiel anzuführen, nehme ich an: Ein Eisenhohofen liefere 
pro Sekunde 6 cbm Gase. Wenn nun der Gasweg von c bis k inclusive der 
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Schlangenlinie im Kanal 60 Meter beträgt nnd jeder Parallelkanal 180 cbm 
freien Baum besitzt, so wird idie Rnhepanse der Gase in dem einen Kanal 
gleich der Dnrchgangszeit der Gase in dem anderen Kanal (von c bis k) 
30 Sekunden sein, während welcher Zeit wohl alle festen Stoffe ausfallen 
dürften. 

Je leichtflockiger and feiner suspendirt die Theilchen im Gase sind, 
desto grösser moss der Gasweg und die Bnhepanse sein. 

Bei Metallhütten entspricht eine Banchmasse von 6 cbm pr. Sekunde 
schon einer ziemlich bedeutenden Anlage, da hier durchschnittlich ein Ofen 
' selten mehr als 30 cbm Banch pro Minute liefert, also 360 cbm Bauch von 
etwa 12 Oefen herrühren würden. 

Es wird hiemach die Bauchverdichtung unter der Voraussetzung, dass 
man den Bauch entsprechend kühlt (in einer Weise, wie es z. B. aus Zeich- 
nung Fig. 43 ersichtlich ist), eine verhältnissmässig sehr kleine Anlage er- 
fordern, die jedenfalls gegenüber den jetzt üblichen kolossalen Plugstaub- 
kammem, wo nnr nach Gubikmetem gerechnet wird, kaum den zehnten Theil 
von diesen kosten würde. 

Ich glaube annehmen zu dürfen, dass mein Verdichtungsverfahren nicht 
nur das bis jetzt vollkommenste , sondern auch das billigste in Anlage und 
Unterhaltung zu werden verspricht. 

Da bei sehr heissen Gasen eine starke Abkühlung unbedingt nothwendig 
ist, wenn eine gute Verdichtung des Flugstaubes und Metallrauchs erfolgen 
soll, so muss eine solche vorgenommen werden, bevor die Gase in die Parallel- 
kanäle treten. 

Man kann diese Abkühlung erreichen mittelst einer vorgesetzten Kühl- 
kammer nach Hagen's Construktion (siehe Fig. 6/7) oder wie ich in Zeich- 
nung (s. Fig. 43) angegeben, durch Deckenkühlkästen und Hängrohre oder 
bei dem von mir skizzirten Gichtgasreiniger, indem man in den senk- 
rechten Bauchschächten dd' (s. Fig. 47/48) einen Wasserregen herabfallen 
lässt. 

Das Material, aus dem man die Apparate errichtet, ist sehr vorsichtig 
zu wählen. 

Hat man es mit heissen und sauren Gasen zu thun, so empfiehlt sich 
nur Blei mit Wasserkühlung als absolut haltbares Material. 

Eisenconstruktion lässt sich anwenden, wenn keine feuchten und sauren 
Dämpfe im Bauche vorhanden sind. 

Bei Bleihütten, wo die Gase nur sehr schwach sauer sind, können die 
Kammern aus scharfgebrannten Ziegeln erbaut werden und bieten eine hin- 
reichende Haltbarkeit. 

Da wo Wasser zur Kühlung fehlt, muss wenigstens eine Luftkühlung 
statt finden und zwar entweder in der Weise, wie von Lewis angegeben 
(siehe unten Fig. 55), dass der Bauch durch aufgestellte H- Bohre geführt 
wird oder wenigstens, wie Fig. 5 zeigt, durch eiserne freihängende Kanäle. 
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Zur Prüfung, inwieweit ich durch meine neue Construktion den eingangs 
gestellten Haupterfordernissen für eine gute Verdichtung von Flugstaub und 
metallischem Bauch entsprochen habe? sei Folgendes henrorgehoben: 

1) in Bezug auf Abkühlung des Bauches ist soeben erörtert worden, 
dass man dieselbe überall auf eine leichte und einfache Weise erzielen 
kann, und zwar durch Wassereinspritzung, durch gekühlte Flächen oder 
eingeschobene gekühlte Körper u. s. w., je nachdem es die Art des Bauches 
erfordert. 

2) eine grosse Flachenberührung wird durch die vielen Querwände und 
die Längszungen entsprechend geboten. 

3) der plötzliche Wechsel in der Geschwindigkeit des Gasstroms, sowie 

4) die scharfe Brechung der Zugrichtung ist bei meinem neuen Apparate 
eine ganz besondere Eigenschaft desselben, indem die Gase in den Kanälen 
aus Qaerschnittsverengerungen in Querschnittserweiterungen und so in öfte- 
rem Wechsel einmal nach unten, einmal nach oben strömen müssen. 

Eine Hauptsache meiner Neuerung ist, dass der gesammte Gasstrom 
stückweise hintereinander durch die wechselweise Führung durch Parallel- 
kanäle eine Zeit lang in vollständigste Buhe versetzt wird, so dass die Wir- 
kung der Verdichtungsmittel erhöht und die Ablagerung aller fester aus den 
Gasen ausscheidbarer Stoffe erfolgen muss. 

Es dürfte also wohl durch richtige Anpassung meines Apparates das 
Möglichste für Ausscheidung fester Stoffe aus damit beladenen Gasen zu er- 
reichen sein. 

VIII. Die Verdichtung duroh Filtration, Flächenberührung und 
Zugänderung in Bichtung und Geschwindigkeit. 

Stöljsel sagt in seiner Metallurgie S. 1207: 

„In einfachster Weise liesse sich jedenfialls das Niederschlagen des Flug- 
staubes dadurch erreichen, dass man in einer Kammer oder Erweiterung des 
Abzugskanals eine Beihe von Platten mit verticalen Schlitzen senkrecht und 
parallel hinter einander aufstellen würde, und zwar in der Weise, dass immer 
die Schlitze der einen Platte auf die feste Flache der folgenden treffen, somit 
auch die Flugstaubtheilchen nach dem Passiren eines Schlitzes stets auf die 
gegenüberliegende feste Wandfläche stossen müssen und der Gasstrom mög- 
lichst stark und vielfach abgelenkt wird 

Die Gesammtfläche der Schlitze in einer Platte ist etwa dem Querschnitte 
des Abzugskanals gleich zu machen, damit der Zug möglichst wenig beein- 
trächtigt wird " 

Auf Grund dieser Ansicht StölzeVs^ die ich für eine sehr praktische halte, 
habe ich, wenn auch in einiger Abweichung, eine Kammer für grössere Bauch- 
massen, die in Fig. 49, 50 und 51 dargestellt ist, construirt. 

Der Apparat besteht am besten aus einem hohen, verhältnissmässig 
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schmalen eisernen Kasten, unten mit Trichter und Aaslassrohr für den con- 
densirten Plogstaub. 

In diesen Blechkasten werden gelochte oder geschlitzte Bleche oder auch 
Drahtgewebe &, c, d aufgehängt, und zwar oben hin die fein gelochten,, nach 
unteii hin grösser gelochte Bleche. Die Bleche schliessen sich aneinander an 
und bilden so einzelne Kammerabtheilungen. Der Bauch muss also durch die 
Löcher oder Schütze dieser ^schenwände wie durch ein Filter gehen. 

Eine andere Vorrichtung gebe ich in den Fig. 52, 53 und 54. Es ist 
dieselbe eine Vorhängkammer, also ein kammerartiger, verhältnissmässig 
hoher und schmaler Baum, in dem eine grosse Anzahl Vorhänge angebracht 
sind. Dieselben bestehen ebenfalls aus gelochten oder geschlitzten Blechen, 
h, c, df e, fy die derart aufgehängt sind, dass die grob perforirten Vorhänge 
unten hängen und nach obenzu immer feiner perforirte. 

Die Vorhänge sind aber hier nicht aneinander anschliessend, sondern in 
gewissen Abständen mit systematischer Anordnung aufgehängt, so dass der 
Bauch nach unten geleitet wird. 

Es lässt sich auf diese Weise die Kammer compendiöser herstellen, als 
bei voriger Einrichtung. 

Nach dem D. B.-P. Nr. 24557 will Macco zur Beinigung der Gichtgase 
dieselben bei der Abwärtsführung durch Filter beliebigen Materials führen 
oder in horizontalen Kanälen stehende Filter anwenden. 

Rauchfilter von Tauher und Exeli, Dasselbe besteht aus groben Holz- 
sieben, welche mit Hobelspähnen angefüllt sind und in Kammern schubladen- 
artig eingeschoben werden, so dass sie sich bequem reinigen lassen. 

Diese Vorrichtung fand bei der Quecksilbergewinnung Verwendung. (Vergl. 
StölzeVs Metallurgie S. 1453.) 

Bauchfilter von George F. Lewis in Philadelphia, D. B.-P. Nr. 40624 
vom 4. April 1886. Vom Ofen aus wird der Bauch durch das Bohr A (s. Fig. 
55) in eine Luftkühlvorrichtung geführt. 

Dieselbe besteht aus hohen fl-Bohren B, welche auf Fusskästen C auf- 
gestellt sind. Durch in den Fusskästen C angebrachte Zwischenwände ist 
der Bauch gezwungen, durch alle Bohre hindurchzustreichen und erleidet auf 
diese Weise eine sehr starke Abkühlung. Aus der Kühlvorrichtung wird 
der Bauch durch den Ventilator D in das Bohr E und dann in das Bohr F 
geblasen. Das Bohr F liegt horizontal an der Decke einer grösseren Kammer H 
und hat nach links und rechts Krümmerabzweigungen, an denen senkrecht 
herab wollene Säcke G- hängen. Der Bauch wird nun in diese Säcke ge- 
blasen und sonach werden alle festen Stoffe in den Säcken aufge&ngen. 

Diese Vorrichtung bewährt sich ganz vorzüglich bei der Zinkweiss- 
fabrikation, aber auch ebenso bei der Bleirauchverdichtung. Der Verlust 
soll nur ein Minimum sein. (Vergl. The Times v. 18. Juni 1886 — 
B. u. H.-Ztg. 1887, S. 92.) 
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IX. Die Verdiohtung duroh feuchte Filter und Wasserregen, 

Die Verdichtung von James Stockoe zu Wensleydale in Yorkshire, 
Eig. 56, erfolgt in einem Apparate, der durch auf- und niedersteigende 
Querwände in Thürme getheilt ist, welche auf Eosten Eeissig oder Dornen- 
sträucher enthalten. Von oben herab träufelt beständig Wasser. Der durch 
einen Ventilator eingeblasene Hüttenrauch durchströmt diesen Apparat und 
lagert die festen Substanzen besonders in den Filtern ab, von denen sie in 
die Fussbassins durch das abfliessende Wasser geführt werden. 

Auf diese Methode erhielt Stockoe ein Patent vom 25. Juli 1845. 
(Siehe Bergwerksfreund Band 11 (v. J. 1847 S. 290.) 

Die Verdichtung von Griffith (Fig. 57 u. 58) ist im Princip der vorigen 
ganz ähnlich, nur dass hier kein Filter, sondern statt derselben Siebböden 
angebracht sind. Das Wasser wird von oben durch Brausen eingespritzt und 
über dem Fusskasten befindet sich ausserdem noch ein Sprührad. S. Bälling 
S. 20. • 

Die Verdichtungsvorrichtung zu Eggleston Mill bei Aiston in Cumber- 
land ist in Fig. 59 dargestellt. 

Der Rauch tritt hier bei A in eine Kammer, in deren ersten Abtheilung 
auf einem Koste ein Filter von grösseren Ziegelsteinen D liegt, welche von 
oben herab durch die Wasserleitung E berieselt werden. Der abgekühlte 
Rauch wird durch die Kammerabtheilungen G zur Ablagerung des Flug- 
staube^ geführt. 

Eine Filtration durch ein stehendes Filter stellt Fig. 60 dar. 

Die Gase treten aus einem Kanal A in eine Kammer B, welche in der 
Mitte durch eine Filterwand D getheilt ist. Dieses Filter wird zwischen zwei 
Gitterwänden aus Koks oder Steinen oder Reissig-Dornen u. dergl. hergestellt 
und wird von oben herab beständig durch Wasser berieselt. 

Eine Filtration mit horizontalem Füter kann ich in der Weise em- 
"pfehlen, wie solche Fig. 61 darstellt. Die Gase treten hier aus A in einen 
erhöhten Kanaltheil C ein, welcher in mittlerer Höhe die Filter D erhält. 
Diese Filter sind leicht herausziehbar, indem sie in Kastenform angebracht 
sind. Auch könnte man statt der Kästen klappenartige Filter anbringen. 

Eine Berieselung der Filter durch Wasser ist stets zu empfehlen, um den 
condensirten Flugstaub abzuspülen und so eine Verstopfung zu vermeiden. 

Die Rauchverdichtung von Wilson d^ French erfolgt nach dem 1878 
eingeführten Verfahren auf der Hütte der Swansea Complex Ore Company 
dadurch, dass der Rauch von den Oefen durch zwei grosse Roots Blower 
(850 cbm pr. Min. bei 300 mm Wasserdruck) weggesaugt und durch in 
Wasser liegende Siehe oder Geflechte gepresst werden. 

Der erfolgende Schlamm wird mittelst Schwefelsäure vom Zink befreit 
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und der Bleischlamm mit den Erzen verschmolzen. {Jron 22, S. 465, 
B. u. H.-Ztg. 1884; S. 430.) 

Die Hüttenrauchverdicbiungsvorrichtung von Oskar Wassermann in 
Kalk (D. E.P. Nr. 35104) Fig. 62 nnd 63. Ans einem geschlitzten Rohr Ä, 
das sich nach dem Principe des Segner'Bchm Wasserrades dreht, werden 
flache Wasserstrahlen w ansgespritzt, welche die ans dem Kanal a eintreten- 
den Gase vor sich her und nach unten treiben und durch ein vertikal stehen- 
des und quer zur Strahlfläche gerichtetes feines Drahtgewebe S nach dem 
Abführungskanal b drängen. 

X. Die Verdiohtung des Flugstaubs durch Wasserwasohungen. 

Die Verdichtung zu .Fontgihaud (Fig. 64 und 65) besteht darin, dass 
der durch einen Ventilator a von den Bleiöfen angesogene Gasstrom durch 
einen aus einer Brause c strömenden Wasserregen gewaschen wird und dar- 
nach erst in eine Condensationskammer abzieht, S. Ballvng, S. 19. 

Die Verdichtung auf Watermann Works bei Stokton, Utah, Fig. 66, 
erfolgt ebenfalls durch eingespritztes Wasser von oben, sowie dadurch, dass 
der gesammte Eauch durch einen Schraubenventilator J^, der zum Theil im 
Wasser steht, hindurchgesaugt wird. S. Balling, S. 21. 

Der Staubsack (Fig. 67) ist ein Gichtgaswaschapparat. Die Gase werden 
von oben durch das Bohr A eingeführt, streichen über das in G befindliche 
Wasser hinweg, werden durch aus D fliessendes Wasser gewaschen und ent- 
weichen wiederum nach oben durch das Rohr B, Die Condensation wird 
hier durch Aenderung der Zugrichtung, der Zuggeschwindigkeit und durch 
Abkühlung bewirkt. 

Die Verdichtung von Lundin dient ebenfalls zur Reinigung der Gicht- 
gase. Hier werden die Gase, wie in Fig. 68 ersichtlich ist, in einem grossen 
Kasten mittelst Wasserstaubes gereinigt. Das Wasser fliesst aus dem Rohre c 
in Sprühringe d (Fig. 69). Hier spritzt das Wasser mit hohem Druck gegen 
einen stellbaren Metallkegel und wird auf diese Weise zerstäubt. Der Wasser- 
staub condensirt vor Allem den in den Gichtgasen enthaltenen Wasserdampf, 
aber er schlägt auch den Gichtstaub nieder. 

XI. Flugstaubverdichtung mit Hilfe von Elektrioitat. 

Bei Versuchen von Lodge (in Liverpool) auf dem Bleiwerk von Walker, 
Farker & Co, in ehester wurde gefunden, dass, wenn innerhalb eines mit 
Flugstaub beladenen Gasstroms elektrische Entladungen stattfinden, die Flug- 
staubtheilchen sich rasch zu Flocken vereinigen und so leicht aus dem Gas- 
strom ausfallen. Zu dem Zwecke waren verschiedene, gut isolirte Metall- 
stangen, Kreuze und Ringe mit Spitzen innerhalb des Hüttenrauchkanals 
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angebracht und dieselben wurden mit einer Inductions-Elektrisirmaschine von 
Voss in Verbindung gebracht, welche hochgespannte Elektricität lieferte. 
Sowie die Maschine in Thätigkeit gesetzt wurde, verwandelte sich der Nebel 
des Bleirauchs unter starken Wirbeln in Schnee und Flocken, die sich rasch 
zu Boden setzten. 

Das Verfahren ist in Deutschland patentirt, s. D. R.P. Nr. 32,861. Das 
Princip an sich ist aber keineswegs eine neue Erfindung Lodge's, sondern 
war den Physikern schon längere Zeit bekannt. 

In der Grosspraxis dürfte das Verfahren auf ökonomische Schwierigkeiten 
stossen. Vergl. B. u. H.-Ztg. 1885, S. 253. 

XII. Die Verdichtung durch Erschütterung. 

Das D. E.P. Nr. 37,433 besagt, dass die Verdichtung des Hüttenrauchs 
durch starke Erschütterungen, wie Schüsse, Pauken auf Blech u. dergl. er- 
folgen soll. 

Jedenfalls ist diese Methode höchst originell und für grosse Hüttenrauch- 
massen schwerlich anwendbar. 



Rückblick und Folgerungen aus den verschiedenen Ver- 
dichtungsweisen des Flugstaubes. 

Aus dem Vorhergehenden ist ersichtlich, wie die einzelnen Principien 
der Verdichtung des Hüttenrauchs in sehr zahlreichen und von einander 
verschiedenen Apparaten zur Geltung gekommen sind. In den meisten 
Fällen sind mehre Principien bei den Apparaten in Anwendung gebracht. 
Es kommt natürlich ungemein viel darauf an, was für Hüttenrauch man zu 
verdichten hat, ob derselbe nur Flugstaub im engem Sinne enthält, oder ob 
mehr oder weniger schwer condensirbare Stoffe vorhanden sind? In allen 
Fällen ist in erster Linie bei heissen Gasen eine starke Abkühlung für eine 
gute Verdichtung unerlässlich; dann ist zweitens eine grosse Flächenberührung 
nothwendig und drittens ist zur ruhigen Ablagerung des Flngstaubes eine 
starke Zugverminderung oder eine zellenartige Einrichtung der Apparate, wie 
in Fig. 43, erforderlich. 

Das Waschen des Hüttenrauchs durch Wasserregen und dergleichen ist 
bei hygroscopischem Flugstaub sehr empfehlenswerth, bei Gichtgasen wird 
dadurch der Wasserdampf verdichtet, bei allen anderen Hüttenraucharten 
kann er aber lediglich nur als Abkühlungsmittel dienen. Für reinen bleiischen 
Rauch, wie den der Treiböfen, soll eine Wasserwaschung sehr wenig Erfolg 
haben. 

Die Filtration des Bauches ist jedenfalls ein sehr gutes Mittel zur Ver- 
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dichtnng, indess ist bei grossen Banchmassen dieselbe schwierig und kost- 
spielig. Es hängt deren Anwendung sehr vom Zweck der Arbeit, vom Werth 
des Produktes oder von lokalen Verhältnissen ab. 

Bei der Fabrikation von Antimonoxyd und Zinkweiss ist dieselbe sehr 
empfehlenswerth, ebenso bei der Verarbeitung zinkreicher Silbererze. 

Die Wirksamkeit der Detonation zur Flugstaubabscheidung ist leichter 
denkbar als praktisch für einen currenten Betrieb ausführbar. Erfahrungen 
darüber sind noch nicht bekannt geworden. 

Ebensowenig liegen praktische Ergebnisse über die Anwendung von 
Elektricität bei der Flugstaubabscheidung vor. Dass diese Methode an sich 
anwendbar ist, ist nicht zu bezweifeln, weil sich in der That der Flugstaub 
sehr rasch zusammenballt; indess die Anwendbarkeit für den Grossbetrieb 
steht noch sehr in Frage. 

Die einfachste und verhältnissmässig wirksamste Form einer Flugstaub- 
Verdichtungsanlage ist ein hoher schmaler Kanal mit auf- und niedersteigen- 
den Querwänden, wie in Fig. 88 dargestellt, in dem die Bauchgase mög- 
lichst nur mit einer Geschwindigkeit von einem Meter pro Sekunde sich 
bewegen. 

Für die Beurtheilung einer Flugstaubkammer hinsichtlich ihrer Wirk- 
samkeit sind folgende Verhältnisse festzustellen: 

1) Grösse des Bauchquantums; 

2) Temperatur des Äauches beim Eintritt und beim Austritt; 

3) mittlere Geschwindigkeit des Bauches durch den Apparat; 

4) Grösse der vom Bauch berührten Fläche. 

Als allgemeine Begel kann nur angeführt werden, dass je leichtflüchtiger 
ein Stoff ist, desto grösser muss die Abkühlung des Bauches sein, und je 
schwerverdichtbarer ein Stoff ist, desto grösser muss die Anlage sein. 

Man verspreche sich nicht viel von langen, engen Kanälen, in denen 
der Bauch mit grosser Geschwindigkeit durchziehen muss, aber ebenso nicht 
von grossen, leeren Kammern, in denen sich wohl leicht ein sandiger Flug- 
staub ablagert, aber nur sehr wenig von chemisch verflüchtigten Stoffen. 
Eine Flugstaubcondensation , die Tausende von Cubikmetern Fassungsraum 
besitzt, kann unter Umständen viel schlechter sein, als eine, die kaum ein 
Viertheil so gross ist. Ich stimme mit Freudenberg vollständig darin über- 
ein, man urtheile bei einer Flugstaubkammer nicM nach den Cubikmetern 
Fassungsraum, sondern nach den gebotenen Quadratmetern Condensations- 
fläche. 
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Deutsohe Eeichspatente für die Verdichtung des Flugstaubs. 



Nr. 


Datum. 


Erfinder 


•in 


Art des Verfahrens. . 


17513 


26. Aug. 
1881 


Freudenberg 


Ems 


Vorrichtung zur Herbeiführung einer 
grösseren Flugstaubablagerung in den 
Eauchkanälen , bestehend in Langs- 
zungen und Querwänden. 


20666 


9. April 
1882 


Freudenberg 


Ems 


Zusatz ad Nr. 17 513. 


21483 


25. Juli 
1882 


G. Wolfram 


Lipine 


Condensation heisser Metalldämpfe durch 
eingeschobene gekühlte Körper. 


24557 
28003 


7. Januar 
1883 


Macco 


Siegen 


Beinigungsanlage für Gase durch hori- 
zontale oder durch verticale Filter. 


26006 


13. März 
1883 


Freudenberg 


Ems 


Zusatz ad Nr. 17 513. 


31108 


15. Aug 

• 1884 


E. Schlösser & 
A. Ernst 


Hannover 


Verdichtung des Rauchs durch Kühlung 
mit Kältemischung. 


32861 


.27. Febr. 
1885 


A. 0. Walker 


ehester 


Abscheidung und Ansammlung der in 
Bauch, Luft und Gasen suspendirten 
Theilchen durch elektrische Entla- 
dungen. 


35104 


27. Juni 
1885 


Oskar Wasser- 
mann 


Kalk 
bei Köln 


Waschen der Gase durch Wasser und 
Treiben durch Drahtgewebe. 


35942 


15. Mai 
1885 


E. Schlösser & 
A. Ernst 


Hannover 


Zusatz ad Nr. 31 108. 


37433 


13. Januar 
1885 


The Metallur- 
gical Assoc. 


London 


Verdichtung durch starke Detonationen. 


40 624 


4. April 
1886 


George F. 
Lewis 


Philadel- 
phia 


Verdichtung durch Abkühlung und Fil- 
tration. 


38611 


22. Dec. 
1885 


G. Kiefer 


Feuerbach- 
Stuttgart 


Rotirendes Staubfilter. 


38775 


14. Mai 

1886 


C, A. Hering 


Freiberg 


Verdichtung in Parallelkanälen mit al- 
temirender Zugsperrung. 



Beispiel für die Bereohnung der Grösse einer Flugstaubkammer 

mit meiner patentirten Einriohtung. 

(Vergl. Fig. 43, 44, 45 u. 46.) 

Es wird hierfür angenommen, dass eine Bleihütte pro Minute 120 cbm 
Hüttenranch liefere. Für dieses bis unter 100^ C. abgekühlte ßauchquan- 
tum genügt im Minimum ein Parallelkanalsystem von 28,5 Meter innerer 
Länge bei 6 Meter lichter Höhe und 2,875 Meter lichter Weite eines jeden 
Kanals. An der engsten Stelle betrage der freie Durchgang 4,25 qm und 
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da der Gasstrom in Folge der SchlaogenbewegUDg einen Weg von ca. 60 Me- 
ter innerhalb des Kanals zurücklegt, so berechnet sich der je eingeschlossene 
Gasstrom auf 255 cbm, so dass über 220 cbm für immer ruhendes Gas- 
volumen innerhalb eines Kanals übrig bleibt. Da nun pro Minute 120 cbm 
Gase erzeugt werden, so ist ersichtlich, dass die 255 cbm Gase über 2 Minu- 
ten in absoluter Euhe verbleiben, welches Zeitquantum sicher genügt, um 
den feinsten Plugstaub abzulagern. 

Die Geschwindigkeit des bewegten Gasstroms innerhalb eines Kanals 
beträgt nur 0,5 m pro Sekunde, so dass nur sehr leichtflockige und fein- 
suspendirte Stoffe bei einem solchen Zuge von den bewegten Gasen getragen 
werden. Wenn man nun annehmen kann, dass bei den Oefen einer Blei- 
hütte pro Ofen etwa 30 cbm Eauch pro Minute im Durchschnitt entwickelt 
wird, so ist ersichtlich, dass, wenn die Gase gut abgekühlt werden, eine 
Flugstaubcondensations-Anlage nach meiner Construktion eine äusserst com- 
pendiöse und billige, sowohl in der Anlage, wie in der Unterhaltung ist 
und relativ weit billiger wird für ein grösseres zu condensirendes Rauch- 
quantum. 

Bei sehr grossen Hüttenwerken empfiehlt es sich, für jeden einzelnen 
Betriebszweig besondere Kammern anzulegen, wie es ja auch meist der Fall 
ist, so also eine Kammer für die Eöstgase, eine für die Schachtofengase, 
eine für die Schmelzflammenöfen und eine für die Bleiraffinir- und Treibeöfen, 
so dass jede einzelne Kammer für sich zweckentsprechend eingerichtet wer- 
den kann. 

Bei bestehenden Einrichtungen dürfte sich meine Flugstaubkammer 
auch ganz besonders als Endapparat empfehlen, denn gerade den letzten 
Flugstaubtheil dem Hüttenrauch zu entziehen, macht grosse Schwierigkeiten 
und hierfür ist meine Einrichtung ganz speziell geschaffen. Von der Grösse 
des Gasquantums wird meine Einrichtung in keinier Weise alterirt, da zwei, 
vier, sechs, und mehr Parallelkanäle sehr gut neben einander funktioniren 
können. 

Bestehende Kammeranlagen lassen sich auch, wie ersichtlich, sehr leicht 
mit ganz geringen Kosten nach meiner Construktion abändern und für Neu- 
anlagen diene folgendes Beispiel der Kostenberechnung für eine Anlage wie 
oben skizzirt. 

Die äusseren Dimensionen der Kammern sind: 40 m lang, 6 m hoch, 
7,75 m breit. Die Anschläge sind exclusive Zuführungs- und Essenkanal, 
sowie Esse. 

Das äussere Volumen der Kammer umfasst 1860 cbm, hiervon sind 
640 cbm Mauerwerk etc., demnach verbleibt ein hohler Raum von 1220 cbm, 
und zwar für den Kühlraum 150 cbm, für den Hinterraum 112,5 cbm und 
für die Parallelkanäle 957,5 cbm, so dass jeder 478,75 cbm freien Raum 
enthält.. Jeder Parallelkanal hat 2,875 m lichte Weite, oben abzüglich der 
Längszungen 2,125 m, sowie eine lichte Länge von 28,5 m, abzüglich der 
unteren Querwände. 
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Eostenansohlag 

für die Erbaunng einer Condensationskammer mit zwei Parallelkanälen für 
die Verdichtung von 120 cbm Hüttenrauch. Dimensionen s. v. 



Vorder- 
sätze. 



Gegenstand der Veranschlagung. 



d. einzelnen] 
Position. 

Mark] Pf. 



Geldbetrag 



Snmma. 



Mark 1 Pf. 



1 

2 
3 
4 
5 
6 

7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 



160 cbm 
160 . 
640 , 
7200 kg 
215 . 
44200 , 



900 , 
700 , 
150 , 
230 , 
25 , 



Grundgrahen ä cbm 

Grundmauerwerk „ 

Ziegelmauerwerk „ 

Kühlkasten mit 5 Hosenrohren, complet 
2 St. Eisenbahnschienen . . . . ä kg 
Plattenabdeckung mit Schrauben u. 

Eäumlöchem „ 

Verankerung , 

Eiserne Thüren aus Blech . . . . „ 
2 St. Wechselklappen complet .... 

1 Elappenstellapparat „ .... 
50 mm Wasserleitung 50 m 

2 St. Wasserhähne 

Verschiedene Montage 

Insgemein (und zur Abrundung) .... 

Summa 



12 

17 



50 



10 

18 
15 
50 



80 

1920 

10880 

2400 

21 

8000 
137 
450 
200 
165 
230 
50 
60 
406 



— 25000 



50 



50 



Es ist hierza zu bemerken, dass die Kosten für Anlagen znr Verdichtung 
des Hüttenrauchs relativ um so geringer werden, je grösser das zn verdich- 
tende Bauchqnantnm ist; so berechne ich eine Anlage für 300 cbm Hütten- 
rauch auf rund J^, 35 000. — und eine für 600 cbm Hüttenrauch pro Mi- 
nute auf rnnd JL 50 000. — bei ein und demselben Nutzeffekt. 

BentabilitätsbereohüUDg für die vorstehend sküzirte 
Flugstaabkammer. 

Eine Bauchmasse von 120 cbm pro Minute wird von einer Bleihütte ge- 
liefert, welche bei Verschmelzung gewöhnlicher Bleiglanzerze jährlich etwa 
3000 Tonnen Handelsblei erzeugt. Nach bestehenden Erfahrungen ka^ man 
das in dem Bauch aus den Oefen fortgeführte Bleiquantum auf etwa 10 
Procent vom Vorgelaufenen annehmen, so dass hiernach bei Berücksichtigung 
der sonst unvermeidlichen Verluste ca. 330 Tonnen Blei in dem Bauch fort- 
gingen; ebenso verhält es sich mit dem in den Erzen enthaltenen Silber, 
welches der Verflüchtigung in gleicher Weise unterliegt. 

Nehme man den keineswegs ungewöhnlichen Fall an, dass bei obiger 
Produktion durch die Flngstaubcondensation 660 Tonnen Flugstaub mit 
50 Proc. Bleigehalt und 500 gr Silber pr, Tonne gewonnen werde, 'so be- 
rechnet sich der Handelswerth desselben augenblicklich (Sommer 1887) auf 
etwa 132 Mark pr. Tonne, das ist in Summa 660 X 132 = 87 120 Mark. 
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Diese Summe ist also als Rente der Flngstaabcondensationsanlage za 
betrachten. Die Kosten dieser Anlage sind etwa folgende: 

Die Kosten der Kammer nach obigem Anschlag betragen 25 000 Mark. 
Nehme man hiezn noch die Kosten för die Zafühmngskanäle, 
den Kanal znr Esse, sowie die Kosten für Esse selbst mit . . 50000 Mark, 
so betragen die Gesammtkosten der Condensationsanlage .... 75 000 Mark. 

Hieraus ist ersichtlich, dass die Bentabilität einer solchen Anlage eine 
sehr bedeutende ist. Gegenüber andereü bestehenden Anlagen auf Hütten- 
werken sind die Anlagekosten auffallend gering und das ist sehr wichtig 
und beachtenswerth. 

Für die WlcJdigkeit guter Flugstaubcondensationsanlagen will. ich noch 
Einiges aus der Praxis anführen: 

So war früher, als ich noch den Betrieb der Braubacher Hütte führte 
(1868 bis 1870), der in den Kammern und Kanälen jährlich sich ansammelnde 
Hüttenrauch so hochhaltig, dass sein Werth um ein Vieles die gesammten 
Anlagekosten zur Verdichtung des Bauches überstieg. Es fand dies seinen 
Grund besonders darin, dass dort sehr viel reiche Gold- und Silbergekrätze 
verarbeitet wurden, welche uneingebunden zum Verblasen ausserordentlich 
leicht disponirt sind. S. Analysentafel. 

Vom Gold ist es überhaupt eine Eigenthümlichkeit, dass es sich, selbst 
wenn sehr wenig Gold in dem verarbeiteten Material vorhanden ist, doch in 
verhältnissmässig bedeutender Masse in dem Flugstaub vorfindet (ebenso wie 
in den ärmsten Schlacken), und zwar ist stets das Verhältniss von Gold zu 
Silber im Flugstaub wie in den Schlacken ein derartiges, dass wesentlich 
mehr Gold vorhanden ist, als dem Verhältniss des Goldes zum Silber im 
vorgelaufenen Material entspricht. 

Es hat dies seinen Grund darin, dass das Gold in den Gekrätzen, be- 
sonders in den armen, in ausserordentlich feinen und kleinen Flimmern vor- 
handen ist, die vom Gebläsewind leicht fortgeblasen, aber auch sehr leicht 
durch die Schlacke fortgeführt werden, weil eine innige Mischung mit den 
bleiischen Vorschlägen sehr schwierig ist. 

In Mechernich hat man für 18 doppelsöhlige Flammenröstöfen eine 
Flugstai^bcondensationsanlage von 10015 cbm Hohlraum mit einer 66 m 
hohen Esse, sowie für 9 Schachtöfen eine solche Verdichtnngsanlage von 
23900 cbm Hohlraum und einer 134,6 m hohen Esse. 

Die Produktion in Mechernich beträgt jährlich etwa 20000 Tonnen Blei 
und 6000 kg Silber. 

Auf der Bleihütte Pertusola am Golf von Spezia gewinnt man jährlich 
bei einer Produktion von 13000 Tonnen Blei und 13000 kg Silber 1000 
Tonnen Flugstaub in Zickzackkanälnn , die sich den Berg hinan zu einer 
hohen Esse erstrecken. 

In Oberschlesien liefern die Eisenhohöfen über 6000 Tonnen Zinkrauch und 
die Blenderöstöfen sollen einen etwa 4000 Ctr. (?) betragenden Flugstaubfall haben. 
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Nach den Mittheilungen Freudenberg's kostet die gesammte Anlage fär 
Flugstanbgewinnung auf Emser Hütte rund 260000 Mark, während der 
Werth des jährlich ausgebrachten Flugstaubes rund 100000 Mark und die 
Bleiproduktion 6250 Tonnen beträgt. 

kyxi.den fiskal, Hütten bei Freiberg umfassen die gesammten Flug- 
staubcondensationsanlagen 26000 cbm mit einem Flugstaubausbringen von 
85000 Ctr. = 4250 Tonnen bei 35 000 Tonnen Erzverarbeitung. Der Flug- 
staub ist hier sehr reich an arseniger Säure, so dass der grössere Theil der 
Freiberger Arsenikalienproduktion aus der Verarbeitung des Flugstaubes her- 
rührt. Siehe Freiberg's Berg- u. Hüttenwesen S. 261, 273. 

Bei Kupferhütten ist der Fli^taub ebenfalls sehr verschiedenartig zu- 
sammengesetzt und zwar in Abhängigkeit von der Qualität der Erze. Bei reinen 
Kupfererzen besteht er meist nur aus verblasenen feinen Erz- und Kohlen- 
theilchen; trotzdem kann er aber auch hier in grossen Massen auftreten, wenn 
bei dem Rohprozess viele feine Kupfererzschliege verschmolzen werden; so be- 
trug auf der früher bestandenen Mühlbacher Kupferhütte bei einer Produktion 
von 300 Tonnen ßaffinad die bei allen Prozessen gefallene Flugstaubmenge 
600 Tonnen und dabei waren die Flugstaubkammern nichts weniger als hin- 
reichend und zweckentsprechend eingerichtet. Bei der neuen Hütte dieser 
Gewerkschaft wurde der Flugstaubfall ganz wesentlich verringert durch Ein- 
führung des Eohschmelzens mit Koks statt mit Holzkohle und durch einen 
anderen Gichtapparat (vergl. Bingl. J. 1886, Bd. 261, S. 205 ff.: „Die 
Gicht am Bundschachtofen oder Einfluss der Gichtapparate auf Ofengang und 
Metallverflüchtigung," von G. A, Hering). Die Flugstaubkammer besteht hier 
aus vier Parallelkanälen mit auf- und niedersteigenden Querzungen, so dass 
die Gase (s. ob. S. 17 n. Fig. 48) in einer Schlangenlinie von etwa 200 Meter 
Länge durch die Kammer hindurchstreichen. Die Kammer hat 32 Meter 
Länge, 8 Meter Breite und 6 Meter Höhe, aussen gemessen, so dass die vier 
Parallelkanäle eine active Länge von 120 Meter bei 7,7 qm Querschnitt haben. 
Die Verdichtungsfähigkeit dieser Kammer ist so vollkommen schon in den 
ersten Abtheilungen, dass der letzte Kanal nur sehr wenig Plugstaub und 
der Essenkanal ausser jarseniger Säure nur noch einen Hauch von Flugstaub 
enthält. 

Merkwürdig ist die UnvoUkommenheit der Verdichtungsanlagen bei Zink- 
Zinn- Antimon- und Arsenhütten, und es ist nur wenige Jahre her, dass 
erstere Hütten meist ohne Flugstaubkammern arbeiteten und heutigen Tags 
sind noch sehr viele Werke in dieser Hinsicht sehr mangelhaft eingerichtet. 
Auch ist den Werken, die Messing, Tombak, Neusilber u. dergl. schmelzen, 
sehr zu empfehlen, durch Anlage von Flugstaubkammem die verflüchtigten 
Metalle zurückzugewinnen. Da der Verbrand an Zink bei der Messingfabri- 
kation sehr stark ist, wird dort eine betreffende Anlage besonders rentabel 
sein. Der gewonnene Flugstaub ist ein gutverkäufliches Produkt. 

Zu Mileschau in Böhmen, wo die Verarbeitung der Antimonerze nach 
meinem Patente Nr. 26101:' „Verfahren zur Gewinnung des Antimons durch 
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Sublimation* erfolgt, handelte es sich natürlich darum, möglichst gute Ver- 
dichtungskammem anzulegen. 

Im Jahre 1880 wurde dort die erste Einrichtung getroffen mit einer 
Kammer von 8 Parallelkanälen, welche aber nicht genügten; es wurden dann 
nochmals 8 Parallelkanäle angebaut, die dann später nochmals um weitere 
16 vermehrt wurden. Als leitende Principe der Oondensation dortselbst dienten 
Abkühlung und grosse Flächenberührung. Der Kanal von den Oefen zur Esse 
wurde frei über den Erdboden geführt und die Kammer oben nur mit eisernen 
Platten abgedeckt. Eine Wasserkühlung war hier wegen Mangel an Wasser 
unmöglich. Jeder einzelne Kanal oder besser Kammerabtheilung hatte 8 m 
Länge, 8 m Höhe und 1 m lichte Weite und die Verbindungsöffiiungen zwi- 
schen den einzelnen Abtheilungen sind diametral einmal oben, einmal unten 
in den Ecken angebracht. 

Interessant ist die Condensationsweise: 

Im Kanal von den Oefen zu der Kammer wurde (im Jahr 1880) 31,42 ^/o 
und in der Kammer 69,58 % des gesammten Sublimationsproduktes erhalten. 

Die einzelnen Abtheilungen der Kammern verdichteten in folgendem 
Zahlen verhältniss: 



1. Abtheilung 539 

2. , 285 

3. , 210 

4. . 145 

5. , 155 

6. , 126 

7. « 157 

8. « 112 



9. Abtheilung 189 

10. , 137 

11. , 161 

12. , 148 

13. „ 160 

14. « 133 

15. „ 203 

16. . 233. 



Der Schluss, der hieraus gezogen werden kann, ist, dass die Oonden- 
sation verhältnissmässig da am stärksten stattgefunden hat, wo die kräftigste 
Abkühlung stattfand. In der Mitte der Kammern, wo die Abkühlung von 
aussen nur gering ist, ist auch die Verdichtung gering, femer in den Ab- 
theilungen, wo die Gase mehr oben längs der eisernen Platten hingeführt 
werden, so in den Abtheilungen 1, 3, 5, 7, 9, 11, 13,.15 ist die Oondensation 
grösser als in der vorhergehenden oder nachfolgenden Abtheilung mit Aus- 
nahme von der 16. Abtheilung, die sehr stark verdichtete, da sie als Ende 
der Kammer am stärksten von aussen abgekühlt wurde. 

Es ergibt sich also auch hier , dass ein grosses . Volumen einer Ver- 
dichtungsanlage weit weniger als grosse Abkühlung und Flächenberührung 
wirksam ist. 

In Leadville in Oolorado, N. A., sind die Oondensationsverhältnisse dess- 
halb interessant und schwierig, weil durch die hohe Lage der Orte von etwa 
10000 Fuss über dem Meeresspiegel ein weit grösseres Luftquantum in die 
Oefen geblasen werden muss, als am Meeresspiegel; infolgedessen ist der Zug 
in den Oefen viel schärfer und die Flugstaubbildung wesentlich grösser. als 
unter sonst gewöhnlichen Verhältnissen. 
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Die Vorrichtungen zum Anffangen des Flngstanbs sind aber gerade dort 
äusserst mangelhaft. 

Interessant ist die Zusammensetzung des Flngstanbs. Derselbe enthält 
25 bis 60 Proc. Blei, 30 bis 40 Unzen Silber pr. Tonne. Durch ein Bartlett- 
filter aufgefangen enthält er 4,3 Unzen Silber, über 11 Proc. Bleiphosphat, 
9 Proc. Bleichlorbromjodid und 18 Proc. Bleisulfid neben Eisen- Zink- Mangan- 
sulfid und dies bei einer Condensation in 200 Fass Entfernung vom Ofen. 
(Vergl. B. u. H.-Ztg. 1886, S. 84.) 

Da wo eine Flugstaubverdicktung erforderlich ist, dürfte im Allgemeinen 
Folgendes angerathen sein: 

Liegt das Werk in gebirgiger Gegend, so ist sehr zu empfehlen, die 
Gase durch einen Kanal nach einer möglichst hoch auf dem Berge befind- 
lichen Flugstaubkammer zu leiten, aus der die Gase durch die direkt ange- 
baute Esse abgesaugt werden. Es empfiehlt sich aber in solchem Falle auch, 
dass wenigstens bei den Oefen, welche erheblich viel Flugstaub liefern, direkt 
hinter denselben kleinere Flugstaubkammem angebracht werden, und zwar 
aus dem Grunde, weil der grösste Theil des Flugstaubes sich sehr rasch- ab- 
lagert, dieser also direkt hinter den Oefen wiedergewonnen und den betreffen- 
den Arbeiten eventuell zurückgegeben werden kann. 

So ist es bei den meisten Hütten leicht, wohl über die Hälfte des ge- 
sammten Flngstanbs direkt hinter den Oefen aufzufangen , während die andere 
Hälfte grössere Schwierigkeiten zur Verdichtung bietet, da die ausserordent- 
lich fein suspendirten Theilchen sich durch gewöhnliche Kanäle und offene 
Kammern nur zum geringsten Theile gewinnen lassen. Für diese Verdichtung 
ist es unerlässlich, durch besondere Einrichtungen der Kammern und Kanäle 
dieselbe zu befördern, wofür im Vorhergesagten Mittel und Wege genugsam 
angezeigt sind. 



Analysen von Yerdichtongsprodukten. 

Bemerknngen zn den beigegebenen Analysen von Terdichtetem Hüttenrauch. 

Die Analysen des Hüttenrauchs der Metallhütten und die bedeutenden 
Bauchmassen, welche ein Schmelz werk heutigen Tages liefert, erweisen nicht 
allein, dass die Rauchverdichtung für den ökonomischen Erfolg von grösster 
Bedeutung ist, sondern auch andererseits die Nothwendigkeit einer Verdichtung 
und zwar besonders deshalb, weil sie meist eine bedeutende Menge saurer 
Salze enthalten, welche der Thier- und Pflanzenwelt bei freiem Austritt des 
Hüttenrauchs in die Atmosphäre grossen Schaden erfahrungsgemäss bringen. 

Die Verdichtung des Gichtstaubes bei den Eisenhohöfen wird nur seltener 
durch den Werth des gewonnenen Gichtstaubes, wie in Oberschlesien, bedingt, 
als vielmehr dadurch, dass die gereinigten Gase eine weit grössere Heizkraft 
haben als die ungereinigten. Es erstreckt sich hier die Verdichtung nicht nur 

3 
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anf Flngstanb nnd verdampfte Metalle (Zinkoxyd, Bleioxyd etc.), sondern auch 
auf die des Wasserdampfes. 

Von anderen werthvollen Metallen kommen im Gichtstaub Zink und Blei 
in zuweilen sehr beachtenswerthen Gehalten vor, so dass der Gichtstaub von 



Flngstanb- 



Ort 



Art des Bauches 



Friedriohs- 
hütte 



11 






Braubach 



Freiberg 



§12 
S'8 









- J<ä 
§1" 



O 



p.c. 



Blei . . 
Zink. . 
Enpfer . 
Antimon 
Arsen 
Silberg. pr. 100 kg 

Gold „ , „ , 
Wismuth . p.c. 

Eisenozyd . „ 

Manganoxyd „ 

Ealkerde . „ 

Magnesia . ^ 

Kieselerde . « 

Phosphorsäure „ 

Schwefel . ^ 

Schwefelsäure „ 

Chlor . . „ 

Wasser . . , 

Cadmiumoxyd „ 

Kohle . . „ 

Angabe von 



58,0 



80 



m 



25,80 

1»50 



24,5 

46,4 



27, 



»50 



20,5 

3,5 



Kossmann 



18. 



»44 



26,27 
19,10 



64 
20 



Meinicke 

1868 



9m 



'»56 



52,e 
12 



»80 



"»50 
8>90 



28 



»u 



Lan- 
ger 



27hk) 
49,j 



12, 



»00 



•50 



'»00 



lB,oo 



Watt 



44,. 



21,37 
'»11 



S,9 
14,4 



35,2 

5f28 
Sp. 



16,27 
0»45 
6,02 



37,5 



28,c 



46. 



•>41 



»>86 



A»57 



»63 



0,61 
0,25 
4»81 



l»oi 

6»19 



0,48 
0,15 
2,53 



1»34 

8,28 



3,3 



0,60 
7,95 



1,46 
3,4 



3, 



1,80 
1,17 

Freitag 



',27 



»»75 
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Oberschlesischen Oefen auf Zink and Blei zngnte gemacht resp. für eine 
solche aufgespeichert wird. 

In der hier angeführten Analysen-Tabelle ist ersichtlich, dass der Gicht- 
staab ausserordentlich verschiedenartig zusammengesetzt ist. 



An 


al; 


^86 


n. 




















Ems 


Ober- 
harz 


BagUlt 


Wyandotte- 
Hütte 


OberBchleslsohe Zinköfen 


Pennsylva - 
nlen 




Beutelproz. 




V. Ent- 
zinkng. 
d. Arm- 
bleies 


V. d. 
Flam- 
men- 
Öfen 


1^ 


¥ 


Sile- Go- 
Bia dnlla 
Blende- 
rösten. 


The- Slle- 
reslen sia 

Poussiere. 


A.Kle. 
manns 
Vor- 
lagen. 


ans ' 
El 
V. Ge- 
wölbe 


aem 
mal 
T. Bo- 
den 


Bart- 

lett Zink- 
Blei- weiss 
weiss. 


60,48 

3.17 
Sp. 

0.42 
0.24 

3 

} 2,12 
1.15 

6,22 
14.78 

Frei 


67.04 
4.82 
Sp. 

0,31 

0.16 

3 

}l.oo 

0.61 

5,42 
14,07 

iden- 
jrg 


2,8 

76,6 

0.17 
0.17 

Sp. 
30 

} 0,84 



0,42 


46,0 

1»2 
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26,51 
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ston 
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} 14,43 
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16.1, 

9.80 

H. C. 
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Hahn. 
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3.9 

85,2 
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14 
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p. 
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Analysen vom Gicht- 
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Verwerthung des Hüttenrauchs. 

Lewis und Bartlett konstruirten einen Apparat zum Reinigen von Blei- 
rauch. Der Rauch wird durch einen Gasflammenofen geleitet, wo sich alle 
enthaltenen Schwefelmetalle etc. oxidiren. Darnach geht der Rauch durch 
stehende Röhren zur Abkühlung und zuletzt in Kammern mit Filtern. Der 
niedergeschlagene Rauch ist ganz weiss und als Bleiweiss zu verwenden. (Min. 
and scient. Press. San Francisco, 1882. 44. 2.) 

Kossmann (D. R.P. 16 570 v. 31. März 1881) behandelt zinkischen Flug- 



*) Werth von 100 kg Gichtstaub circa M. 3. — . 

t) J. Blodget Britton, Engin. and Min.-J. 1876, XXIT, 3. 
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Staub von Eisenhohöfen, 
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staub mit kohlensaurem Ammoniak, fallt vorhandenes Kupfer durch Zink, de- 
stillirt das Ammoniak ab und glüht den Rückstand, der aus Zinkweiss besteht. 
Der in kohlensaurem Ammoniak nicht gelöste Bückstand enthält das Blei. 
Dieses wird durch Essigsäure ausgezogen und aus dieser Lösung durch Kohlen- 
säure Bleiweiss gefällt. 

Lewis' D. R.P. 21296. Verarbeitung von BleiraucH auf (xlätte und Men- 
nige. Glühen desselben mit Soda oder Aetznatron. Auslaugen der Masse, 
(xlühen des Rückstandes, der aus Bleioxyd besteht und Verwerthung der Lauge 
nach Abscheidnng von Arsen und Antimon auf Natriumsulfat. 



*) Aus einem Whitwell- Apparat, Friedrich- Wilhelmhütte zu Mühlheim a. d. B. S. Stahl und 
Eisen, 1882, S. 216 von Limbor. 
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Sonst wird der gewomiene Flugstaub, je nach seiner Natur, entweder dem 
Schmelzen zugetheilt, wie reiner Bleirauch, oder er wird den Böstposten unter- 
mischt, oder er wird, wenn er sehr reich an arseniger Säure ist, zur Fabri- 
kation von arseniger Säure verwendet, wie der Böstofenflugstaub auf den 
Freiberger Hütten. 

Der sehr zinkreiche Gichtstaub mancher oberschlesischen Hochöfen würd 
auf Zinkhütten zu Zink verarbeitet. 

Der Zinkrauch von den Zinkdestilliröfen wird entweder direkt als Farbe 
verkauft oder aber er wird wie bei der Vieille Montagne zu Zink reducirt. 

Bleirauch wird ebenfalls zuweilen direkt als Farbe verkauft. 



Zweiter Abschnitt. 

Die Unschädlichmachung und Verdichtung der inoi Hütten- 
rauch enthaltenen sauren Qase. 

An wirklich schädlichen Gasen fdr die Thier- und Pflanzenwelt werden 
bei den Hüttenwerken namentlich schweflige Sänre, Schwefelsäure and Ghlor- 
wasserstoffsäure (neben sauren Salzen) entwickelt, welche oft in ganz enormen 
Quantitäten in die freie Atmosphäre treten. Während nun die Verdichtung 
der in einem Hüttenrauche enthaltenen festen Stoffe fast auf allen Hütten- 
werken die kostspieligsten und ausgedehntesten Anlagen hervorgerufen hat, 
80 erscheint die Verdichtung der sauren Gase im Hüttenrauch gewissermassen 
Temachlässigt zu sein, da man nur sehr selten, ausser Schwefelsäurefabrikeu, 
auf den Hüttenwerken Verdichtungsanlagen antrifft. 

Es würde ein grosser Irrthum sein, wenn man annähme, die Hüttenleute 
und Chemiker hätten der Condensation der Gase des Hüttenrauchs keine genügende 
Aufmerksamkeit geschenkt, wie wir später ersehen werden. Die Gründe, wesshalb 
man so selten Verdichtungsanlagen für die Gase findet, beruhen in der Haupt- 
sache auf der Greringwerthigkeit der durch die Verdichtung erhaltenen Pro- 
dukte und auf den ganz unverhältnissmässig hohen Betriebskosten solcher 
Anlagen. Wenn also nicht ganz besonders günstige örtliche Verhältnisse 
einem Werke zu gute kommen, ist eine Gas?erdichtung eine sehr starke Be- 
lastung des Werksbudgets. 

Die ausgedehntesten Versuche hat zuerst John Vivian angestellt, um die 
bei den Kupferprozessen entweichende schweflige Säure zu condensiren; das 
ist bereits im Jahre 1820 gewesen. Er absorbirte die Säure durch Wasser, 
Kalkmilch, glühende Kohlen, versuchte durch letztere Schwefel zu gewin- 
nen, femer versuchte er die Schwefelsäurefabrikation — aber alle Versuche 
ergaben keine günstigen Besultate. Dumas sagt hierzu (s. Handbuch d. 
angew. Chemie Bd. 4, S. 183) „Auffallend ist jedoch, dass man bei diesen 
Versuchen nicht auch Schwefelwasserstoff oder lösliche Sulfuride anwandte. 
Das Schwefelcalcium z. B. würde nicht kostspielig sein, wenn man es aus 
Gyps und Kohle bereitete. Man würde dabei unterschwefligsauren Kalk ge- 
winnen.* 
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In späteren Jahren sind namentlich von Plattncr und Beich auf den 
Freibergor Hütten ausgedehnte Versuche gemacht worden, die aber auch nicht 
zu vortheilhaften Ergebnissen führten. (Vergl. Beichy die bisher. Versuche etc. 
1858.) 

Femer sind noch die ausgedehnten Versuche Winkler's auf den sachsi- 
schen Blaufarbenwerken (vergl. Freiberger Jahrbuch 1880, S. 50 u. f.) und 
SchnabeVs (Preuss. Zeitschrift f. d. B. H. u. Sal.-Wesen 1881, Bd. 29, S. 395 f.) 
auf den Oberharzer Hüttenwerken hervorzuheben. 

Alle diese Versuche haben ergeben, dass die Condensation saurer Gase 
wohl recht gut möglich, dass aber nur in wenigen Fällen eine solche in 
billiger Weise ausführbar ist; und gerade für die Condensation dünner Gase 
sind die Schwierigkeiten und Kosten viel höher als für die starker Gase. 

Indem ich mich auf die angeführten Abhandlungen beziehe, will ich im 
Nachstehenden die Metboden der Condensation saurer Gase, geordnet nach 
den angewandten Mitteln, anführen, und das Neue hinzufügen, was in jüngster 
Zeit in dieser Hinsicht bekannt geworden ist. 

1) ünsohädlichmaGhung saurer Gase durch grosse Verdünnung mit 

Luft. 

Dass schweflige Säure in grosser Verdünnung auf die Vegetation nicht 
mehr schädlich einwirkt, ist bekannt, wenn auch nicht allgemein anerkannt. 
Es ist der Begriff „grosse Verdünnung** freilich dehnbar und schwer nach- 
zuweisen, bei welchem Gehalte an schwefliger Säure die Gase schädlich zu 
wirken anfangen. 

Das beste Mittel zur Luftverdünnung ist das Abführen des Hüttenrauchs 
durch hohe Essen. Diese müssen um so höher sein, je grösser das Hütten- 
rauchquantum oder je intensiver die eintretenden Gase sind. Ein Werk, welches 
nur sehr wenig schweflige Säure producirt, kann dieselbe durch eine ent- 
sprechend hohe Esse, wenn solche sonst günstig im Terrain zu stellen ist, 
ohne jede Condensation ins Freie führen und wird keinen nachweislichen Hütten- 
rauchschaden verursachen, wie es ja an sehr vielen Orten positiv nachzu- 
weisen ist; so haben z. B. die meisten Bleihütten keine Condensation der 
schwefligen Säure und da, wo die Produktion daran nicht zu stark ist oder 
nur der Schwefel aus dem Bleiglanz verbrennt, und die Lage der Hütte keine 
besonders ungünstige ist, ist ein Schaden auch nicht nachweisbar. Ich sah 
so beispielsweise vor Jahren einmal den ßöstofenrauch der Brixlegger Hütte 
direkt in den ziemlich nahen Fichtenwald hineingehen und konnte zu meinem 
Erstaunen damals einen sichtbaren Einfluss des Bauchs auf das frische Grün 
der Fichten nicht beobachten und hörte auch von den Beamten des Werkes, 
dass Klagen seitens der Grundbesitzer der Umgebung nicht vorkämen. 

Die enormen Massen schwefliger Säure, die durch die Steinkohlenfeuerung 
in grossen Städten in die Atmosphäre gelangen und doch keinen Schaden 
verursachen, beweisen genügend, dass schweflige Säure in verdünntem Maasse 
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ganz nnschädlich ist. In London, wo vielleicht in dieser Hinsicht das Stärkste 
von solcher Luftverpestung geleistet wird, finden sich dennoch die prächtigsten 
Gärten und Parks. 

Am gefährlichsten sind salzsaure Gase, weil dieselben sehr wenig in 
der Luft diffundiren, und sich rasch zu Boden setzen. Hiefür dürfte eine 
Condensation wohl unentbehrlich sein, da auch sehr hohe Essen, wie in Eng- 
land nachgewiesen (vergl. Ber. über die Entwicklung der ehem. Industrie von 
Ä. W. Hofmann, 1875, S. 495 u. f.) nichts geholfen haben — freilich Hess 
man früher alle Salzsäure, die bei dem Sodaprozess erzeugt wurde, ins Freie! 

Welche enorme Quantitäten von schwefliger Säure durch mehr oder we- 
niger hohe Essen direkt in die Luft gejagt werden, ersieht man aus folgen- 
den Angaben: 

Im Oherharz gehen trotz der bedeutenden Schwefelsäurefabriken noch 
täglich 10000 cbm schweflige Säure in die freie Luft. Die sechs Hütten- 
werke liegen allerdings zum Theil weit auseinander, so dass sich diese Masse 
sehr vertheilt und zwar auf rund etwa 270 Millionen Quadratmeter Fläche. 
(Vergl. J. V. Schröder und C, Jteuss: »Die Beschädigung der Vegetation 
durch Rauch und die oberharzer Hüttenrauchschäden", Berlin P, Farey.) 

In Oberschlesien werden bei einer Produktion von 80000 Tonnen Zink 
und 20 000 Tonnen Blei in Summa rund 40 000 Tonnen schweflige Säure in 
die Luft gejagt (1 Tonne schweflige Säure ist rund 350 cbm). Ausserdem 
werden rund 40000 Tonnen Schwefelsäure producirt. 

Die Freiberger Hütten besitzen sieben Schwefelsäurefabriken mit 20591 
cbm Kammerraum und produziren 11 250 Tonnen Schwefelsäure in 66^ B. 
umgerechnet. — Es lieferten 40 Schwefel 100 Säure von 66^ B. oder 1 Tonne 
Schwefel gab 2,5 Tonnen (theoret. 3,o62 To.) Schwefelsäure von 66<^ B. — 
Trotzdem dürfte das Quantum schweflige Säure, das hier noch in die freie 
Luft geht, etwa 8000 Tonnen betragen, und es rührt dasselbe in der Haupt- 
sache von den eigentlichen Bleigewinnungsprocessen her. 

Auf Muldenhütte gehen die Köstgase vom Bleierzrösten in Plammenöfen 
durch eine Flugstaubkammer von 6506,6 <jbm Passungsraum und treten dann 
durch eine 42,5 m hohe Esse ins Freie. (Vergl. Merbach in Freibergs Berg- 
und Hüttenwesen, S. 261.) 

Die Mechernicher Hütte entlässt durch eine 135 m hohe und oben 3,^ m 
weite Esse jährlich rund 6000 Tonnen schweflige Säure in die freie Luft. 

Bei den Mansf eider Hütten werden bei einer Produktion von 12 600 Tonnen 
Kupfer rund 9000 Tonnen Schwefel in den Minern vorgelaufen, welche theo- 
retisch rund 27000 Tonnen Schwefelsäurehydrat liefern sollten. Gewonnen 
wurden aber nur 1 3 830 Tonnen, demnach gingen rund 9000 Tonnen schwef- 
lige Säure (im Jahre 1885) in die freie Luft. Die Vertheilung derselben 
ist hier durch die zerstreute Lage der einzelnen Hüttenwerke auch über eine 
sehr grosse Grundfläche und der wirklich angerichtete Schaden erstaunens- 
werth gering. 

In Südwales wurde früher das Land durch den Rauch der Hüttenwerke 
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nnd chemischen Fabriken geradezu devastlrt. Nach Le Flay gingen (1861) 
jährlich 92000 Tonnen schweflige Sänre in die freie Luft. 

Im Stoiberger Thale entweichen nach Hasenclever gegen 30 000 Tonnen 
schweflige Sänre jährlich in die Lnft. 

Von den anf den Hüttenwerken vorhandenen hohen Essen znr Abfahnmg 
saurer Gase sind mir folgende Maasse bekannt: 
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Freitag hält den Banch erst dann för nnschädlich, wenn in demselben 
nicht mehr als 0,003 Volumproc. schweflige Sänre enthalten sind. Da nnn 
der Gehalt an schwefliger Sänre im Hüttenranch bei einer Bleihntte, wenn 
alle Grase zusammen in einen Centraischomstein gefohrt werden, im höchsten 
Falle 0,05 ^^ 0,o8 Volumenprocente , bei der Verarbeitung kiesiger Bleierze 
bis 0„ Volumenprocent geht, so kann man wohl annehmen, dass bei Abfuh- 
rung des Eauches durch eine hohe Esse, deren Mündung mindestens 50 m 
über aller Vegetation in der nächsten Umgebung und sonst frei, also nicht 
im engen Thale, am Fusse eines Berges u. dergl. eine derartige Verdünnung 
der Gase erfolgt, dass ein Schaden nicht mehr verursacht wird. Es ist natür- 
lich hierbei vorausgesetzt, dass mit dem Hüttenrauch nicht saure Salze oder 
vitriolbildende Substanzen ins Freie geführt werden. 

Die Wirkung hoher Essen für Salzsäure oder chlorhaltige Substanzen 
enthaltenden Bauch ist wesentlich geringer als für schweflige Säure, weil die 



*) Anf Halsbrückner Hfltte soll in nächster Zeit ebenfalls eine etwa 135 m hohe 
Esse erbaut werden. 
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salzsanren Gase weniger zu di£fandiren scheinen und an sich viel schädlicher 
für die Pflanzen sind als jene Säure. 

Während ich also die direkte Abführung des Hüttenrauchs durch eine 
hohe Esse in dem Falle, dass in demselben nur schweflige Säure und nur sehr 
wenig Schwefelsäure enthalten ist, unter Umständen für vollständig unschäd- 
lich halte, so würde ich dagegen dieses Mittel der Unschädlichmachung für 
salzsaure Gase nicht für genügend erachten. 

2) VerdiGhtung saurer Gase duroh Wasser. 

Es ist eine altbekannte Sache, dass sich schweflige Säure in Wasser 
löst/ Ein Volumen Wasser von gewöhnlicher Temperatur nimmt annähernd 
das fünfzigfache Volumen auf. In der Praxis hat es sich aber herausgestellt) 
dass das Wasser desto mehr schweflige Säure absorbirt bis zu einer gewissen 
Grenze, je concentrirter das Gas war, dass hingegen Wasser sehr wenig 
schweflige Säure au&immt, wenn die Gase daran nur geringe Gehalte haben. 
Will man also bei einem Hüttenwerke die schweflige Säure aus dem Hütten- 
rauche durch Wasser beseitigen, so wird man um so mehr Wasser gebrauchen, 
je geringhaltiger die Gase an schwefliger Säure sind, so dass also für dünne 
Gase viel grössere Anlagen und Betriebskosten für diese Absorption erforder- 
lich sind, als für starke Gase. Die Hüttenwerke, welche zu einer Conden- 
sation der schwefligen Säure im Hüttenrauch gezwungen sind, werden also 
gut thun, wenn sie die Prozesse derartig führen, dass bei denselben starke 
Gase entweichen, weil deren Gondensation leichter ist und dann eine solche 
Gondensation eher zu einer rentablen Anlage führen kann, während andern- 
falls der Betrieb nur durch starke Ausgaben belastet wird. 

Bereits bei den Verdichtungsarten des Flugstaubes habe ich mehrere 
Apparate angeführt, in denen der Hüttenrauch mit Wasserregen und Wasser- 
zerstäubung behandelt wurde. Bei diesen Apparaten ist entschieden auch 
eine Gondensation saurer Gase mehr oder weniger erzielbar. 

Die Apparate, in denen nun ganz besonders die Absorption saurer Gase 
durch Wasser angestrebt wird, sind entweder derartig eingerichtet, dass die 
Gase durch feuchte Filter oder durch Begen oder zerstäubtes Wasser streichen 
müssen, um also eine möglichst innige Berührung der Gase mit dem Wasser 
hervorzurufen. 

a) Die einfachsten Einrichtungen sind solche, .bei denen man den Hütten- 
rauch durch Kanäle und Kammern führt, auf deren Sohle Wasser sich, 
befindet, bezüglich hinwegfliesst. 

Die Wirkungsweise solcher Apparate ist für saure Gase eine sehr 
geringe und ist mehr da von Nutzen, wo im Hüttenrauch saure Salze 
enthalten sind oder überhaupt hygroskopische Substanzen. 

b) Die Führung des Hüttenrauchs durch Filter, die durch Wasser benetzt 
werden. 

Hierher gehören die schon bei der Flugstaubverdichtung besprochenen 
Apparate 
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Tcm Stoekoe Fig. 56, 

, GriflUh , 57, 58, 
zn Egglestcm Mül, Fig. 59, 
das stehende Filter, Fig. 60, 
von Hering. Fig. 61, 
, WUsofi nnd French, 
, Tros^ermann, Fig. 62, 63, 
ferner die AbsorplioDsthürme, die wohl zaerst in der Form nnd Art von 
Gossage (1836) ang^eben worden sind. Siehe Fig. 70. 

Diese Filter sind alle in thnnnartigen Bauten angebracht, haben aber 
sehr verschiedenartige Einrichtungen nnd bestehen ans verschiedenem Material. 
Entweder sind es einfache Filter, in denen ein Mtermaterial nnr in geringer 
Höhe auflieft, oder es ^d mehrere derartige Riter über einander angebracht 
oder es wird der ganze Banm des Thnnnes mit Filtermaterial angefällt. 

Als FUtermaterial werden angewendet: Beissig, Domengesträuch, Kiesel- 
steine, Chamotterohre oder Koks nnd überhaupt solche Stoffe, welche einerseits 
^nen leichten Durchgang der Gase, andererseits aber auch die grösstmögliche 
Berührung zwischen Cras und Absorptionsflüssigkeit bieten. Es will mir 
scheinen, dass hier die Absorptionsthürme den Yoizug verdienen, in denen 
mehrere Boste mit Filter, wenn auch in ganz kurzen Abständen, angebracht sind. 
In neuerer Zeit sind die Einrichtungen, wie sie Gossage ursprünglich 
getroffen hat, bei der Schwefelsaure- und Salzsäuregewinnung in praktischer 
Weise ausgebildet worden und dienen jetzt auch vorzüglich zur Absorption 
von schwefliger Säure, um diese Säure entweder nur unschädlich zu machen, 
oder sie als solche rein darzustellen und weiter zu verwerthen. 
Ein solcher neuer Absorptionsthurm ist in Fig. 71 dargestellt. 
Hänisch und Schröder lassen (vergl. D. B.P. Nr. 26181 u. 27581) in 
einem solchen Thurm die in Bostgasen enthaltene schweflige Säure durch 
Wasser absorbiren. Die vorher gekühlten Grase treten durch das Bohr a unten 
in den Böstgas-Entsäuerungsthurm c ein und werden oben durch ein Bohr d 
mit Hilfe eines Gebläses abgesaugt. Zur guten Yertheilung des Wassers liegt 
über dem Filter ein Lattengitter und als Filterstoff dienen regelmässig ge- 
formte Steine, Koks oder dgl. Aus dem Thurme gelangt das Entsäüerungs- 
wasser in einen Sammelkasten, aus dem es zur Verwerthung der schwefligen 
Säure weiter geführt wird. 

Die Patentinhaber haben für die Verwerthung folgende Vorschläge gemacht : 

1) das Entsäuerungswasser wird stark erwärmt bis zum Kochen, oder 
zerstäubt, wodurch die schweflige Säure frei wird und zur Schwefelsäure- 
fabrikation Verwendung finden soll. 

2) Die gelöste schweflige Säure wird durch überhitzten Wasserdampf 
aus dem Wasser ausgetrieben. Der aus schwefliger Säure und Wasserdampf 
bestehende Gasstrom wird stark abgekühlt, um den Wasserdampf zu conden- 
siren, erforderlichenfalls weiter getrocknet und das restirende Schwefelsäure- 
gas durch Kälte- und Druckwirkung in flüssige schweflige Säure verwandelt, 
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welche, in eiserne Flaschen oder Kesselwagen gefällt, zur weiteren Verwendung 
versendet wird. (Vergl. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ing. 1886, Bd. 30, No. 7, 
auch B. u. H..Ztg. 1886, S. 103.) 

3) Die gewonnene schweflige Säure wird durch glühende Kohlen und 
dann durch heisse St.einfilter geleitet, wodurch eine vollständige Reduktion 
zu Schwefel erfolgt. 

Die Gewinnung flüssiger schwefliger Säure ist auf Grillo's Zinkhütte zu 
Hamborn im Grossbetrieb. Das Absorptionswasser enthält hier in 1 cbm 
12 Kilogr. schweflige Säure. Zur Flüssigmachung der schwefligen Säure 
gebraucht man je nach der Jahreszeit 2 bis 3,5 Atm. Druck. Die flüssige 
Saure enthält 99,8 Prozent reine schweflige Säure. 

Die BergwerksgesellscJiaft 6r. v, Giesche's Erben in Rosdein haben sich 
eine analoge Gewinnung der schwefligen Säure patentiren lassen (D. K.P. 
Nr. 27608). Hierbei ist bemerkenswerth, dass das Absorptionswasser nach 
dem Austreiben der schwefligen Säure immer wieder zurück in den Ab- 
sorptionsthurm geht. Da nun das Absorptionswasser aus den Böstgasen auch 
Schwefelsäure und Flugstaub aufnimmt, so bilden sich Vitriole, die durch 
Eindampfen der Lauge gewonnen werden. 

c) Die Regenthürme und Zerstäubungsvorrichtungen haben sich bei weitem 
nicht so vortheilhaft gezeigt, als die feuchten Filter, weil man hier zur Ab- 
sorption eine weit grössere Wassermasse gebraucht. Es beruht diese geringe 
Absorption ganz einfach darauf, dass der niederfallende Wasserregen oder 
Staub den Gasen verhältnissmässig viel geringere Oberflächen, ebenso viel 
geringere Zeitdauer zur Absorption bietet, als das bei nassen Filtern der 
Fall ist. Hier würde nur der eine Vortheil erscheinen, dass dem Zuge der 
Gase weniger Hindernisse geboten werden und eine Verstopfang des Thurmes 
nicht vorkommen kann. Meines Wissens sind diese Apparate zur Absorption 
saurer Gase nicht mehr in Anwendung, immerhin will ich aber auf den wohl 
von G-erstenhöfer (?) zuerst konstruirten Thurm aufmerksam machen, der zur 
Desarsenicirung der Schwefelsäure durch Schwefelwasserstoff beste Verwendung 
findet. Derselbe ist in Fig. 72 dargestellt. 

Wenn auch bei dem Ger stenhöfer' sehen Thurm gerade der entgegengesezte 
Zweck, die auffliessende Flüssigkeit von einem Stoffe zu befreien, angestrebt wird, 
so ist doch die innigste Berührung, die grösste Flächenbietung in möglichst 
langer Zeitdauer, auch hier angestrebt. Es ist dies dadurch zu erreichen ge- 
sucht, dass die Flüssigkeit über Schaukeltröge fliesst, die sich über einen 
Siebboden ergiessen. Es tritt die Flüssigkeit als dichter Begen in den Thurm 
ein. Das Innere des Tlmrmes ist mit Bleidächern so angefüllt, dass die von 
einer Dachkante abtröpfelnde Flüssigkeit die Firste des darunter befindlichen 
Daches trifft. Es sind sonach stets sämmtliche Bleidächer gleichmässig be- 
netzt und die Flüssigkeit läuft verhältnissmässig langsam durch den Thurm. 

Diese Einrichtung ist vielleicht in manchen andern Fällen gut zu be- 
nützen und daher sei hiermit darauf hingewiesen. 

Einen anderen Absorptionsthurm empfiehlt GrefenbergD.U.F,^r. 34159. 
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Die Flüssigkeit läuft in den Thurm über kegelförmige, pyramidenartige oder 
flache Siebbleche mit eigenthümlicher Lochnng. 

Ein anderer Absorptionsapparat ist der von Qontard, D. R.P. Nr. 34 324, 
Fig. 73, 74. Dieser Apparat enthält zwei oder mehrere in der Absorptions- 
flüssigkeit rotirende Scheibenapparate. Es soll auf diese Weise den Gasen 
ebenfalls eine grosse benetzte Fläche geboten werden. 

Als Wasserzerstäuber ist auch noch der Bennefsche Condenser Fig. 75, 
der auf den Bleiwerken der Bagillt Smelting Company in Nordwales Anwen- 
dung fand, zu erwähnen. Er besteht aus einem cylindrischen Kanäle, in 
welchem ein nach Art der Schraube eines Schraubendampfschiffs konstruirtes 
Flügelrad mit vier Flügeln, das 200 Umgänge in der Minute macht, den 
Bauch hindurchtreibt. Das Flügelrad hat 6 Fuss Durchmesser und taucht 
12 Zoll tief ins Wasser. Es lässt sich denken, dass hierbei eine starke Be- 
rührung des Wassers mit den Gasen stattfindet, indess ist der bedeutende 
Kraftverbrauch des Apparats ein grosses Hinderniss für weitere Verwendung. 
(Vergl. Freiberger Jahrb. 1867, S. 154). 

Eine ganz ähnliche Methode ist im Bevgwerksfreund vom Jahre 1846, 
Bd. 10, S. 192 (Original: Rep. of pat. Inv.) angeführt: 

» W. G. Turner' s Vorrichtung zur Absorption schädlicher Gase, wie sie 
sich bei chemischen Prozessen und in Hüttenwerken entwickeln, namentlich 
solcher, deren Absorption nicht als Säuren durch alkalische Absorptionsmittel, 
besonders Kalkmilch, sehr erleichtert werden kann, besteht darin, dass man 
die Dämpfe mittelst eines Zugkamins in einen von Ziegeln oder Eisenblech 
verfertigten Behälter eintreten lässt, welcher 3—4 Zoll hoch Wasser enthält 
und in der vorderen Hälfte seiner Länge mit einer archimedischen Schraube 
versehen ist, die unten in das Wasser taucht und an ihrer durchgehenden 
Welle ausserdem mit einer Anzahl von Armen versehen ist. Beim raschen 
Umdrehen der Schraube wird das Wasser continuirlich gehoben und im Herab- 
fallen durch die Arme so vielfach zertheilt, dass die Dämpfe dergestalt mit 
Feuchtigkeit beladen werden, dass sie mit dem Zuge nicht weiter gehen, 
sondern durch das Wasser condensirt herabfallen. Das Wasser wird öfter 
abgelassen und erneuert.« 

Hieran anschliessend sei noch erwähnt, dass nach einem patentirten Ver- 
fahren P. Manhes in Lyon die im Wasser absorbirte schweflige Säure durch 
den elektrischen Strom zu Schwefel reducirt wird, der sich am negativen Pol 
abscheidet. 

Zur Absorption von Sälzsäurehältigen Gasen eignen sich sehr gut 
die ursprünglich von Gossage im Jahre 1836 angegebenen Thürme, welche 
auf Sodafabriken jetzt allgemeine Anwendung finden. So sind dieselben auch 
auf den Hüttenwerken zur Anwendung gebracht, wo bei chlorirender Eöstung 
salzsaure Gase und Chloride entweichen. (S. Wagner, J. 1875 S. 382, 1876 
S. 424.) 

Diese Gase werden durch viereckige oder runde aus Chamottemuffen- 
rohren errichtete Thürme Fig. 70, welche mit Koks locker angefüllt sind und 
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von oben mit Wasser beschickt werden, durchgeführt, wobei alle chlorhaltigen 
Substanzen absorbirt werden. Die salzsaure Lauge findet dann bei der Ex- 
traktion wiederum Verwendung. 

Nach Frechfs Pat. 19 769 wird Salzsäure aus Feuergasen durch 
Knochenkohle, in Thurmen auf Horden lagernd und mit Wasser berieselt, 
absorbirt. 

Die Absorption saurer Gase durch Wasser, ohne dass die erhaltene 
saure Lauge verwerthet wird, ist in allen Fällen kostspielig und da, wo man 
die saure Flüssigkeit ,nicht unschädlich machen kann, schon desshalb un- 
anwendbar, weil durch Beseitigung des schädlichen Hüttenrauchs schädliche 
Flüssigkeiten erzeugt werden, also das üebel gar nicht gehoben wird. 

3) Die Absorption der Säuren des Schwefels duroh Wasser und 

Kalkstein. 

Diese Absorptionsweise ist schon in vielfältiger Form versucht worden 
(s. Plaäner^MQi^roc.) und stützt sich auf die Einwirkung der schwefligen 
Säure auf kohlensauren Kalk, aus letzterem die Kohlensäure auszutreiben 
und Galciumsulfit zu bilden. Die Methode ist an sich entschieden gut und 
ihre Anwendbarkeit, da wo Kalksteine sehr billig und gleichzeitig viel Wasser 
vorhanden ist, sehr anzurathen. 

Die Patente von H, Bayner und W. Crookes (Engl, Pat. 1875, 
Nr. 2678) und von Cl. Winkler (D. K. P. Nr. 7174 v. J. 1878) stützen 
sich auf die Anwendung von Kalkstein zur Condensation in besonders kon- 
struirten Apparaten. 

Der von WinJcler gewählte Apparat ist in Fig. 76 und 77 dargestellt. 
Die Gase werden durch drei gemauerte Kammern, die mit groben Kalkstein- 
stücken ausgesetzt sind und von oben beständig durch Wasser berieselt 
werden, geführt. Durch die Berührung mit Wasser wird die schweflige Säure 
gelöst und die saure Flüssigkeit durch Kalkstein neutralisirt. 

Das Verfahren ist an sich, was die Absorption der schwefligen Säure 
anbelangt, ein ganz vorzügliches, indess ist der Aufwand ein so bedeutender, 
dass es für die meisten metallurgischen Anlagen unmöglich ist, dasselbe 
anzuwenden. 

Der Aufwand an Kalkstein beträgt für 1 Centner verbrannten Schwefel 
3 Centner reinen Kalkstein und da der Kalkstein meist etwas unrein ist, 
entsprechend mehr. 

In ähnlicher Weise hatte ich früher eine Art, den Hüttenrauch un- 
schädlich zu machen, empfohlen. Der Bauch wurde durch einen Kanal, auf 
dessen Sohle Wasser lief und in dem Kalkstein aufgestürzt war, nach einem 
Alvsaugapparat (Fig. 78) geführt, der aus zwei Lutten bestand, die abwech- 
selnd mit einem starken Wasserschwall beschickt wurden. Für die lokalen 
Verhältnisse war der Apparat geeignet. 
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4) Die Absorption durch Ealkwasser und Ealkmiloh. 

Diese Absorptionsweise ist eine der ältesten und wirksamsten und bernh 
also darauf, die Gase mit diesen Lösungsmitteln in innigste Berührung zu bringen. 

Das im polytechn. Centralblatt 1855, S. 804 angeführte Mittel Kalk- 
wasser zur Absorption zu verwenden, soll auf französischen Fabriken An- 
wendung gefunden haben. 

Tn neuerer Zeit hat man mit Kalkmilch grössere Versuc.he gemacht, 
besonders weil man hoffte, dabei gut verkäufliches saures schwefiigsaures 
Calcium zu produciren. Auf diese Grewinnung ist Hasenclever das Patent 
Nr. 10 710 im Jahre 1879 ertheilt worden, indes soll es nicht gelungen sein, 
hiermit gute Ergebnisse zu erzielen. 

Auf EecTcehiitte zu Rosdzin in Oberschlesien absorbirt man die schwef- 
lige Säure von den Zinkblenderöstöfen ebenfalls durch Kalkmilch, und zwar, 
indem man die Gase durch Thürme fuhrt, in denen ein Kalkmilchregen 
beständig niedergeht. (Siehe Fig. 79.) Nachweislich wurden 93,4 Prozent der 
schwefligen Säure absorbirt. 

Das gewonnene Produkt besteht bei Anwendung frisch^ Kalkmilch 
aus 33,50 Proz. schwefligsaurem und 6,57 Proz. schwefelsaurem Kalk und es 
wird dasselbe als Dungmittel verwendet. 

Hier anschliessend sei noch erwähnt, dass man mehrfach, so z. B. auf 
der Aluminiumfabrik der Gebrüder Tissier zu Amfreville bei Bonen saure 
Gase über heissen Kalk geleitet hat. Hier wurde Salzsäure auf diese Weise 
gut absorbirt. 

Schweflige Säure wird nach Versuchen von Th. Bichter (Preiberg) 
durch rothglühenden Kalk unter Bildung von schwefelsaurem Kalk und etwas 
Schwefelcalcium absorbirt, während die Absorption in der Kälte dagegen nicht 
stattfindet. Jedenfalls ist dieses Mittel, wie auch die Kalkmilch, für die Con- 
densation des Hüttenrauches zu theuer. (Siehe Reiches Abb.: „Die bisher. 
Versuche.") 

Die Absorption von Salzsäure aus Feuergasen will H. Precht in Neu- 
Stassfurt (D. K.P. Nr. 19 769) durch Knochenkohle, die beim Filtriren von 
Zuckersäften Calciumcarbonat aufgenommen hat, bewirken. Zu dem Zwecke 
wird die Knochenkohle auf Horden in die Absorptionsthürme gebracht und hier 
mit Wasser berieselt. Durch dieses Verfahren wird sie gleichzeitig regenerirt. 

5) Die Absorption saurer Gase durch Magnesia. 

Verfahren von Precht. 

(D. K. P. Nr. 17 000 und Nr. 19 769. Hierzu Fig. 80.) 
In der chemischen Fabrik Bhenania zu Stolberg ist die Absorption 
der schwefligen Säure mittelst Magnesiamilch in der Weise ausgeführt, dass 
man die Gase durch zwei quadratische Thürme A und B, welche innen ;nit 
dreieckigen Trägern a versehen sind, führt. Die Gase treten bei b ein, durch- 
ziehen den Thurm A, dann durch c den Thurm B und entweichen durch d. 
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Die Magnesiamilcb wird dnrch eine Kettenpnmpe C solange wieder auf- 
gepumpt, bis sie nicht mehr gut absorbirt, ebenso gelangt die Lauge von B 
nochmals im Thurm A zur Verwendung. Die Magnesia könnte 56 Proz. 
schweflige Säure absorburen, in der Praxis werden aber nur 36 Proz. absor- 
birt. Die Gase werden auf löO^ C abgekühlt, bevor sie in die Thürme treten. 
Der Gehalt an schwefliger Säure betragt 1—2 Vol. Proz. 

Die verbrauchte Lauge wird abfiltrirt und die gewonnenen Magnesia- 
salze {Mg OSO^-hß HO) werden unter Beimischung von etwas Kohle zur 
Zersetzung des etwa 3 Proz. betragenden Sulfates bei 200 ^ geglüht, wobei 
dann schweflige Säure und Magnesia erfolgen. Erstere wird in die Schwefel- 
säurefabriken geführt, letztere zur Absorption weiter verbraucht. (Chem. 
Ztg. 1882 Nr. 32.) 

6) Die Absorption saurer Gase durch Thonerde. 

PrecMs Patente beziehen sich auch auf die Verwendung von Thonerde. 

Das Magnesia- und Thonerdehydrat kann nach PrecM auch statt in Milch- 
form in kompakter Substanz auf Horden liegend, in die Thürme gebracht werden. 

Die Thonerde ist, da sie nur 24 — 27 Proz. schweflige Säure bindet, als 
Absorptionsmittel weniger wirksam als Magnesia. 

Nach J. Fahre kann schweflige Säure dadurch absorbirt werden, dass 
man dieselbe auf Briquettes von 80 Th. Bauxit, 8 Th. Thon, 10 Th. Koks 
und 2 Th. Salpeter einwirken lässt, wobei man als nutzbares Produkt Alaun 
gewinnt. (Chem. Ind. 1878 Nr. 10.) 

M. Delamine leitet die Eöstgase vom Blenderösten auf der Hütte zu 
Ampsin und zu Flöne bei Lüttich in lange Kanäle, wo Thonschiefer lagern, 
um dieselben dann auf Alaun zu extrahiren. (Freiberger J. 1867, S. 159.) Sehr 
günstige Versuche sind in dieser Hinsicht auch von Schnabel gemacht worden. 

Auf eine derartige Behandlung von Alaunschiefern hatte Delamine in 
früheren Zeiten ein Patent genommen. Das Verfahren geht vorzüglich, 
wenn die lokalen Verhältnisse dafür günstig sind, ja es ist lediglich von 
diesen abhängig. 

7) Die Absorption saurer Gase mittelst Soda. 

Hierzu Flg. 81. 

Die sauren Gase wurden in St. Blasien versuchsweise mittelst eii^er 
dünnen Sodalauge behandelt. Die Absorption war eine vollkommene, jedoch 
der Verbrauch an Soda ein zu kostspieliger, trotzdem dass hierbei auch ein 
grosser Theil der schwefligen Säure vom Wasser selbst absorbirt wurde. Die 
Einrichtung war der Art, dass die Grase durch eine Wassertrommel angesaugt 
und durch den Absorptionsthurm geblasen wurden, während andrerseits eben- 
falls eine Wassertrommel die Gase aus dem Absorptionsthurm absaugte. 

Die Sodalösung wurde durch eine Pumpe beständig auf den Thurm 
gedrückt und lief hier in einen Schaukeltrog. Die Lauge lief über ein Ver- 
theilnngsgitter und berieselte das auf Etagen im Thürme liegende Gestrüpp. 

4 
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8) Absorption schwefliger Sänre durch Schwefelalkalien n. dgl. 

1. Die Verwendung von Schwefelnatrium. 

Diese Methode stützt sich anf die Beaktionsgleichuog Na^S-hd 
802 = ^H S^O^-h S und ist an und für sich mit keinen grossen Schwie- 
rigkeiten verbunden, wenn anch nicht gerade ganz einfach. Indess hat das 
Produkt, das sogenannte Antichlor, keinen bedeutenden Handelswerth und 
bis jetzt nnr beschränkte Anwendbarkeit — indess könnte sich im Laufe der 
Zeit hierfür mehr Absatz bieten. 

Nach Lcmdsberg (Sitzungsber. des Aachener Bez.-Yer. deutscher Ing. 
1881 y. 2. März) sind zuerst auf den Stoiberger Hütten zu Münsterbusch auf 
Vorschlag des Chemikers Jacob 1864 dahingehende Versuche gemacht worden. 
Man liess durch einen Thurm mit thönemen Platten, die mit Schwefelnatrium- 
lösung berieselt wurden, die Böstgase aufsteigen. Es bildete sich tetrathion- 
saures Natron, das beim Eindampfen Schwefel, schweflige Saure und schwefel- 
saures Natron gab. Trotzdem dass man hierbei Schwefel gewann, war doch 
das Verfahren zu umständlich und zu theuer, weil ein Theil schweflige Säure 
sich immer wieder regenerirt und in die Absorption zurückgeführt werden 
musste; dann weil das gewonnene schwefelsaure Natron viel Geld kostete 
zur Beduction zu Schwefelnatrium und schliesslich, weil man einen starken 
Verlust an tetrathionsaurem Natron erlitt. 

Gbnz unabhängig und ohne Wissen von diesem Versuche zu Münster- 
busch hatte Gl, WinMer im Jahre 1868 auf Schindler' s Blaufarbenwerk bei 
Schneeberg die Absorption der bei der Ultramarinfabrikation entweichenden 
schwefligen Säure auf dieselbe Weise bewirkt. Der Erfolg der Absorption 
war ebenfalls ein guter, jedoch wurde trotzdem diese Methode nicht weiter 
verfolgt, weil sie zu kostspielig war und dafür die billigere Absorption dnrch 
Kalkstein eingeführt. 

(Vergl. Preiberger Jahrb. 1880. S. 63.) 

9) Die Absorption der schwefligen Sänre durch Schwefeloaloinni. 

Diese Methode beruht auf den analogen Grundsätzen wie vorige. Bei 
den Versuchen damit stellte sich ein anderer üebelstand ein, der in der 
Schwerlöslichkeit des Schwefelcalcium im Wasser lag. Man erhielt keine klare 
Losung, sondern nur eine schlammige Masse, die sich leicht im Absorptions- 
thurm festsetzte, so dass von einer guten Beaktion nichts mehr zu erwarten war. 

Kossma/nn (D. B.P. Nr. 13123) wollte die in Grubenwassern befind- 
lichen Gypsschlämme durch Glühen mit Kohle za Schwefelcalcium reduziren, 
die Schwefelcalciumlösung in zerstäubtem Zustande mit den Gasen in Berüh- 
rung bringen und in analoger Weise wie bei voriger Methode Schwefel und 
Gyps rückgewinnen. Die Schwierigkeiten, wie vorher angegeben, verhindern 
aber den guten Erfolg. (Vergl. Verhandl. des Ver. z. Bef. des Gewerbfl. 
1882, S. 887.) Die Anwendung von Schwefelcalcium ist schon von Dumas 
vorgeschlagen. 
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10) Die Absorption saurer Gase durch Sohwefelbaryum. 

Ein Vorschlag ging dahin, Salzsäure durch Schwefelbaryum zu absor- 
biren, wobei sich Chlorbaryum und Schwefelwasserstoff bilden sollte. Den 
Schwefelwasserstoff wollte man dann durch schweflige Säure zu Wasser und 
Schwefel zerlegen. 

Ein anderer Vorschlag wurde von v, Beust gemacht, den Hüttenrauch 
durch Schwefelbaryum zu entsäuern. Auf Grund der Gleichungen: 
2Ba8'^%S0^ = 2Ba080^-^%8 oder 
2Ba8'¥^8 0^ = 2Ba0 8^0^-¥8 
sollte der Prozess verlaufen. Die Versuche, die auf Ereiberger Hütten gemacht 
wurden, boten ähnliche Schwierigkeiten, wie die mit Schwefelcalcium , indess 
würden dieselben zu überwinden gewesen sein. Gegen das Verfahren sprach 
aber der hohe Kostenpunkt und die Unmöglichkeit der Beschaffung von 
Schwerspath in erforderlicher Masse und zu billigen Preisen. 

(Vergl. Beich's Arbeit v. J. 1858, S. 20-23.) 

11) Verwandlung der schwefligen Säure in Schwefel mit Hilfe von 
Schwefelwasserstoff. 

Nach der chemischen Gleichung 

2H^8^8 0^ = 2H^0'^Z8 
erfolgt die Umsetzung, indem die schweflige Säure in entsprechender Menge 
mit Schwefelwasserstoff gemischt, Wasser und Schwefel resultiren lässt. Die 
erste Beobachtung in dieser Hinsicht machte Dumas. 

Wenn mit diesem Prozess andere wichtige Zwecke, wie die Verarbeitung 
gold- und silberhaltiger ßohsteine in Verbindung gebracht werden können, so 
dürfte in manchen Fällen der Prozess rentabel sein. 

Max 8chaffner und Reihig haben den Prozess wesentlich vervollkommnet 
(s. u. Patente) und besonders ist es ihnen gelungen, durch das Hinzufügen 
von Chlorcalcium- oder Chlormagnesiumlösung die Reaktionen und die Abschei- 
dung des Schwefels zu beschleunigen. 

Hierher gehörig ist auch dks Patent Nr. 6 364 von Landsberg. Die 
Zinkblende wird hiernach nur theilweise abgeröstet, dann mit Kalk und Re- 
duktioDskohle vermengt zur Destillation des Zinks in den Zinkmuffeln behan- 
delt. Die hiervon fallenden Muffelrückstände enthalten wesentlich Schwefel- 
calcium. Behandelt man nun dieselben mit Salzsäure, so entwickelt sich Schwefel- 
wasserstoff. Derselbe wird von unten in einen Thurm geleitet, der mit Koks 
gefüllt ist und von oben mit Wasser beschickt wird. In denselben Thurm 
gelangen ebenfalls von unten die aus der Muffel des Röstofens herkommenden 
an schwefliger Säure reichen Gase. Durch Einwirkung des Schwefelwasser- 
stoffs auf die schweflige Säure, wie oben angegeben, bildet sich Schwefel. Es 
dienen hier für diesen Prozess zwei Thürme, die abwechselnd arbeiten. 

Ich will hierbei noch an Rarima/nrCs Patent erinnern, womach auf Grund 
der Beaktionsgleichong: 
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80^ -4- J3gO -h 3C = ir2iS-f 3 00, 
ans schwefeliger Sänre, welche mittelst eines Körting'schen Gebläses in einen 
Schachtofen, der mit glühenden Kohlen angefüllt ist, eingeblasen wird, sehr 
reiner Schwefelwasserstoff sich bildet. Man würde einen Theil der Böstgase 
mit Wasserdampf durch einen Hartmann'Bcli&fi Zerlegangsapparat blasen und 
die entstehenden Gase wieder mit dem anderen Theil der Rostgase in einen 
Absorptionsthurm, am besten nach Gerstenhöfer's Konstruktion fähren, in 
welchem eine Lauge von Chlorcalcium herabläuft. 

12) Die Absorption saurer Gktse dnroh Metalle und Metalloxyde. 

a) Die Absorption durch Eisen, 

Es ist schon in früheren Zeiten vorgeschlagen worden, die sich bei 
den alten unvollkommenen Schmelzarbeiten bildende Ofensäure, die wesentlich 
aus metallischem Eisen bestanden und oft namhafte Gehalte an werthvollen 
Metallen enthielten, in Apparaten unter Wasserberieselung durch saure Hütten- 
gase aufzulösen. 

Cl. WinJcler hat ein Verfahren (D. R.P. Nr. 14425) bekannt gegeben, 
welches sich auf die Verwerthung von Laugen bezieht, die bei der Einwirkung 
saurer Gase auf Eisenabfälle unter Wasserzufluss entstehen. Das Verfahren 
hat sich bei unreinen Gasen nicht bewährt, wohl aber bei reinen Gasen, wie 
die der Goldscheideanstalten. Die Gase werden in Thürme geführt, die mit 
allerlei Blech- und Schmiedeeisenabfällen angefüllt sind und von Wasser be- 
rieselt werden. Aus den Laugen gewinnt man sehr schönen Eisenvitriol. 
(Vergl. Freibergs Berg- und Hüttenwesen, S. 275.) 

Die Absorption der schwefligen Säure durch feuchtes Eisenoxydhydratf 
Eisenmulm u. dergl. ist eine sehr vollkommene, indess für grosse Quanten 
Hüttenrauch bis jetzt noch nicht in Anwendung gebracht. 

Nach dem ^^ei^mami'schen Patent Nr. 17397 werden die Gase durch 
einen Schlachtofen geleitet, der mit Eisenoxyd und Kohlen im glühenden Zu- 
stande gefüllt ist. Es soll sich Schwefeleisen bilden, welches als solches ver- 
werthet wird. 

b) Die Absorption durch Zinkoxyd, 

Letrange bringt in die Gaskanäle auf den Werken zu Bomilly und St. 
Privat Blendeabdrücke und lässt sie sulfatisiren. Aus dem darnach extra- 
hirten Zinkvitriol wird das Zink auf elektrolytischem Wege gewonnen. 

Dr. Arland in Stolberg wollte die Absorption der schwefligen Säure 
durch feuchte Zinkdestillationsrückstände bewirken, welche bekanntlich wesent- 
lich aus Eisen neben Kieselsäure, Zink, Kohle etc. bestehen. Die Versuche 
erforderten die Gase durch Ventilatorkraft in den Absorptionsthurm zu treiben. 
Die ablaufende Lauge ergab bei dem Eindampfen eine Salzmasse, welche 
namentlich aus Eisen- und Zinksulfaten bestand, aus denen man nach der 
V. Starck'achen Methode rauchende Schwefelsäure darstellen und die Oxyde 
wieder als Absorptionsmittel verwenden wollte. Indessen ist das Ver&hren 
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nicht weiter verfolgt worden, da die Umständlichkeit desselben zu bedeutend 
erschien. 

Das Verfahren von Schnabel (D. ß.P. Nr. 16860) ist im Grossen auf 
Lautentbaler Hütte zur Condensation der Böstgase von den Stadeln in An- 
wendung gebracht. Als Absorptionsmittel dient basisches Zinkcarbonat, das 
in faustgrossen Stücken auf Holzrosten liegt, die in Holzkästen übereinander, 
Zwischenräume lassend, eingeschoben werden. Siehe Fig. 82 u. 83 oder Zink- 
oxyd, das auf Hürden liegt und immer feucht erhalten werden muss. 

Die zur Condensation gelangenden Gase enthalten 2,5 Vol.Proz. schwef- 
lige Säure. 

Das schliesslich erhaltene Produkt ist ZnSO^, enthält aber ebenfalls 
viel ZnSO^ durch Oxydation des Sulfites zu Sulfat, und da in den Böst- 
gasen immer etwas Schwefelsäure vorhanden ist, durch direkte Sulfatbildung. 
Das Produkt wird zur Regenerirung einerseits, zur Verwerthung der schwef- 
ligen Säure anderseits in Muffeln geglüht. Die Zerlegung ist einfach folgende: 
ZnSO^ =zZnO -i- 80^ 
ZnSO^ = ZnO + /S'Og -+- 0. 
Das Zinkoxyd wird zur Absorption wiederum verwendet, während die ent- 
weichende schweflige Säure in Schwefelsäurekammem geleitet wird. (Yergl. 
Zeitschr. f. B., H. u. S.-W. 1881, S. 395.) 

-F. Jf. Lyte m London (Engl. Pat. 1881, Nr. 5416) leitet die Gase 
durch auf Sieben ausgebreitete Hydrate von ZinJcoxyd oder Eisenoxyd. Zur 
Wiederverwerthung werden die erhaltenen Massen mit etwas Kohle gemengt 
und geglüht. Die entweichende schweflige Säure wird ebenfalls in Schwefel- 
säurekammem geleitet. 

Hier anschliessend sei noch erwähnt, dass von Staaden (D. B.P. Nr. 39 106 
vom 21. September 1886) die Bildung von schwefelsaurem Manganoxydul 
durch die Einwirkung schwefliger Säure auf manganhaltige Erze vorgeschla- 
gen wird. 

c) Die Absorption saurer Gase durch Kupfer, 

Es ist aus der Metallurgie des Kupfers bekannt, dass man geröstete 
kupferhaltige Schwefelkiese und oxydische Kupfererze durch mit Salzsäuregas 
beladene Wasserdämpfe nach Clements Methode oder aber durch Sulfatisirung 
mittelst schweflige Säure haltender Böstgase nach Bhodius' Methode extra- 
hiren kann. 

Letzteres Verfahren war lange Zeit in Linz und in Stadtberge im 
Betriebe, wurde aber später abgeworfen, weil die Extraction der Kupfererze 
mittelst Salzsäure sich billiger stellte und man die zur Extraction ver- 
wendete schweflige Säure erst für diese Zwecke darstellte, also hier nicht zu 
einer Condensation schwefliger Säure genöthigt war. Das Verfahren an sich 
war einfach. 

Die Erze wurden, wie Fig. 84 darstellt, über einem durchlochten Kanal 
hoch aufgestürzt, mit Kläre aussen etwas verdichtet und dann Hess man auf 
das angefeuchtete Erz die Gase von Bösten der Zinkblende im Bhodius'schen 
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Ofen, sowie ans einem Eiesbrenner einwirken. In dem Böstkanal liess man 
wohl anch salpetrige Gase miteintreten. Die schweflige Sänre oxydirte sich 
hierdurch, wie auch durch Contact zu .Schwefelsäure, die sich mit dem Kupfer- 
oiyd vereinigte. Durch Auswaschen mit Mutterlauge bezügl. Wasser wurde 
Kupfervitriol gelöst und dieser wieder durch Eisenab&Ue zerlegt in Kupfer 
und Eisenvitriol. 

Besser ist die Construction, wobei der Röstgaskanal tiefer liegt und 
von ihm aus in Entfernungen von 1,5 m von einander nach beiden Seiten 
hin kleine Kanäle ablaufen. Die Kanäle werden lose mit schmalen Platten 
überdeckt. Auf diese Weise können die Gase viel gleichmässiger durch den 
ganzen Erzhaufen durchdringen und die Extraction ist eine vollständigere. 

Bei Haldenlaugereien dürfte es empfehlenswerth sein, den Hauptkanal 
tief zu legen und von ihm aus die Zweigkanäle ansteigend und ebenso die Auf- 
stürzsohle nach dem Hauptkanal zu fallend zu machen, so dass die Lauge 
in den Hauptkanal abfliesst und von diesem aus in die Cementkästen ge- 
führt wird. 

In ähnlicher Weise dürfte auch die Haldencondensation mit anderem 
Material einzurichten sein. 

Bei den mannigfachen Versuchen, die Heinr, Bössler anstellte, um die 
bei dem Scheiden der Edelmetalle entwickelten sauren Gase zu verdichten, 
machte er die Beobachtung, dass, wenn man die schweflige Säure durch eine 
Kupfervitriollösung hindurch saugte, Schwefelsäure gebildet wird und sich ein 
entsprechender Theil Kupferoxyd zu Oxydul reduzirt 

Diese höchst wichtige Beaction benutzte Bössler sofort in praktischster 
Weise, indem er in einem Gefasse, siehe Fig. 85, gold- und silberhaltiges 
Cementkupfer mit Kupfervitriollösung übergoss und durch diese Lauge mit- 
telst eines Körting' ^a^i^n Injector die Gase von der Scheiderei hindurch 
drückte. Auf diese Weise wurde das Kupfer aus dem Cement aufgelöst, vom 
Silber und Gold getrennt und gleichzeitig die Condensation der sauren Gase 
bewirkt. 

Auch Stickstoffsäuren werden auf diese Weise absorbirt. Vergl. Dingler's 
J. 242 p. 278.) 

Auf Grund dieser Erfahrungen habe ich für Kupferhütten eine Con- 
densaiionsanstalt y verbunden mit ErzeodractUm construirt. Es ist dieselbe 
in Fig. 86 skizzirt. Die Gase treten zuerst zur Abkühlung und um möglichst 
allen Flugstaub abzulagern, in eine Plngstaubkammer A, aus dieser werden 
sie durch den Ventilator B in die Thürme C geblasen. Diese Thürme sind 
aus Bleiblech hergestellt und enthalten Filter aus Koks oder auch aus etwa 
aufzulösenden Substanzen wie geröstete Groberze, Kupfersteine od. dergleichen. 
Von oben herab träufelt durch eine Vertheilungsvorrichtung beständig Vitriol- 
lauge, welche hier gleichzeitig durch die noch heissen Gase etwas concen- 
trirt wird. 

Aus den bleiernen Thürmen gehen die Gase in die Holzthürme D. 
Hier sind wechselweis herübergreifende Bühnen angebracht, über welche von 
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oben herab beständig eine Trübe von gerösteten Knpfererzschliegen and 
YitnoUösung lanft. 

Die Schlämme werden ans den Fassbassins über Filterkasten geiogon, 
die noch kapferhaltigen Schlämme in die Thürme zarückgegeben , die reinen 
abgesetzt, während die Kapfervitriollaage , welche entsprechend gesättigt ist, 
cementirt wird. Ebenso wird die gesättigte Matterlaage schliesslich aaf 
Eisenvitriol verarbeitet. 

Die aas den Holzthürmen noch abziehenden Gase können, wenn nöthig, 
nochmals durch ein Steinfilter E oder eine Kalkkammer gepresst werden. 
F ist der Kanal zar Esse. 

18) Die Absorption saurer Oase duroh Holzkohlen. 

Kach dem Verfahren von Allen (Engl. Fat. 189 v. 19. Jan. 1879) 
werden die Gase zuerst durch eine Flugstaubkammer , dann durch Rohre, 
die mit Schwefelsäure benetzte Koks, Ziegel oder dergl. enthalten, dann durch 
mit Holzkohle ausgefüllte Thürme geführt*. Die Kohle soll die schweflige 
Säure absorbiren, und mittelst einer Luftpumpe wird die schweflige Säure 
für beliebige Verwendung wieder aus der Kohle ausgezogen. Die Kohle wird 
durch Glühen in einer Stickstoffatmosphäre präparirt. 

Ein anderes Verfahren ist das Durchleiten des Hüttenrauchs durch 
glühende Kohlen. Es ist dasselbe eins der ältesten Verfahren und beruht 
auf dem Vorgang, dass sowohl die in dem Hüttenrauch enthaltene schweflige 
Säure, wie auch die Schwefelsäure durch die glühenden Kohlen zu Schwefel 
reducirt wird. 

Die Versuche mit diesen Verfahren sind in früheren Zeiten alle miss- 
glückt. Tivian in Swansea beschreibt solche in der Schrift: „Proceedings 
of the subscribers to the fand for obviating the inconvenience arising from 
the smoke produced by smelting copper ores.'^ London 1833. 

Versuche, die auf Freiberger Hütte damit angestellt wurden, sind in der 
Schrift Bäch's: ,Die bisherigen Versuche zur Beseitigung des schädlichen 
Einflusses des Hüttenrauchs bei den Fiscalischen Hüttenwerken za Freiberg/ 
1858, S. 17 erwähnt. 

Einen ganz neuen Apparat zur Reduktion von schwefliger Säare zu 
Schwefel durch glühende Kohlen haben Hänisch nnd Schröder angegeben. 
(D. B.P. Nn 33100.) Derselbe ist bei Grülo in Hambom in Betrieb and 
soll gute Besaltate liefern. (VergL Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ingr. 1886, 
S. 143.) 

Die SedaktiDO erfolgt nach der Gleichung: 

Die abziehenden Gase aas der Bedaktkmskammer enthalten n«ben 00 
bis 97 Proz. Kohlensäare wenig Sdiwefslwasserstalf and ODZO'setzte sebwef 
lige Säore, Ob diese Apparate geeignet zor Absorption dfinner Gase, wi« 
gewOhnlidier HnttenraiKh, sind? bkibt dabin gesielll 
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14) Oxydation der schwefligen Säure mittelst Stickstoffsanren. 

Schwefelsäuregewinnung, Die Schwefelsänrefabrikation im Grossen datirt 
ans dem Jahre 1746. Dr. Roebuck ans Birmingham baute in diesem Jahre 
die erste Bleikammer zn Preston-Pans in Schottland. 

Znr Schwefelsänreüäbrikation mittelst des gewöhnlichen Eammersystems » 
sind nur Gase verwendbar, die mindestens 4 Volum-Proz. schweflige Säure 
enthalten. 

Früher wurde die Schwefelsaure fast nur aus sicilianischem Schwefel 
hergestellt und die Gewinnung der sogenannten metallurgischen Schwefel- 
säure, welche für hier uns wesentlich erscheint, ist verhältnissmässig jung. 

Die Reaktionsgleichungen, worauf die ganze Darstellungsart beruht, sind: 

a) -Hg ^Ö3 -4- HNO^ = Ä2 ÄO4 -^NO-hH^O 
(3ÄO2 -+- iVg O5 + SH^O= SSO^H^ 0-^N^ O2) 

b) JVO -h 5^0 + Luft = HNO^ 

c) HNO^-bH^SO^^H^SO^-h NO -hH^O 
(JV2 Ö3 4- SO2 -^H0 = SO^H^O -h iVg ^2)- 

Die eigentliche Schwefelsäurefabrikation hier zu beschreiben, würde zu 
weit führen und gehört auch nicht mehr zu dem Kapitel: „Unschädlich- 
machung des Hüttenrauchs", wobei es sich nur um dünne, wesentlich unter 
4 Vol.-Proz. schweflige Säure enthaltender Gase handelt. 

Um solche Gase durch Stickstoffsäuren unschädlich zu machen, hat man 
vielfache Versuche mehrerer Orts angestellt. 

Man hat als Reagens die Nitrosulfonsäure der Schwefelsäurefabriken 
oder auch ein Gemisch von 60grädiger Schwefelsäure mit einigen Prozenten 
Salpetersäure angewendet. Die Erfolge sind namentlich daran gescheitert, 
dass der im Hüttenrauch enthaltene Wasserdampf von der Schwefelsäure 
absorbirt wurde und dadurch eine zu starke Verdünnung eintrat, andrerseits 
wurden die Stickstoffsäuren nicht vollständig zerlegt und es entwichen rothe 
Dämpfe. Anfanglich gelang nach Gl. WinMer die Absorption bis zu 70®/o 
der Gesammtmenge der schwefligen Säure. 

Zum Versuche bediente sich WinMer i. J. 1868 eines Gerstenhöf er' sehen 
Thurmes, wie ihn Fig. 72 darstellt, von 9 m Höhe und 1,7 m Weite mit 
340 Stück Bleidächern und 9 Schaukeltrögen. 

Vergl. Ol, WinJcler's „Untersuchungen über die ehem. Vorgänge in den 
Gay-lM8sac^schm Condensationsapparaten der Schwefelsäurefabriken", 1867, 
sowie Freiberger J. 1880, S. 55. 

15) Die Absorption der Sohwefelsänre nnd schwefligen Säure im 
Hüttenranch durch concentrirte Schwefelsäure. 

Dieses Verfahren ist ursprünglich von Freitag (D. E.P. Nr. 9969, 
14928, 15 547) angegeben und von Hasenclever (D. R.P. Nr. 17371) er- 
weitert worden. 



IJNJVEKSITY 
Die Unschädlichmachong der im Hüttenrauch enthaltenen^'saiq^rÖaseC^ 

Wenn die Gase in der Kälte mit concentrirter Schwefelsäure in einem 
Thurme in innigste Berührung gebracht werden, so wird ebensowohl Schwe- 
felsäure wie auch schweflige Säure absorbirt. 



16) Die Umwandlung der schwefligen Säure in Sohwefelsäure 

durch Katalyse. 

Das längst bekannte und besonders von Plattner und Beich (s. Flattner, 
Röstproz. S. 339) im Laboratorium und auf den Freiberger Hütten versuchte 
Verhalten der schwefligen Säure, wenn dieselbe über grosse Oberfläche bie- 
tende glühende Stoffe geleitet wird, in Schwefelsäure überzugehen, erhielt erst 
für die Praxis eine grössere Bedeutung durch das Verfahren von CL Winkler 
(D. E.P. Nr. 4566 v. 21. Septbr. 1878). Hiernach wird als Contactsub- 
stanz platinirter Asbest verwendet. Es ist auf diese Weise gelungen, aus 
Röstgasen wasserfreie Schwefelsäure herzustellen. 

Das Verfahren ist jedoch praktisch anwendbar nur für stärkere Gase 
und entMt somit als solches zur Unschädlichmachung des Hüttenrauchs, 
wenn solcher nur aus sehr dünnen Gasen besteht. 

Zum Schluss sei noch des Verfahrens von Hargreaves und Robinson 
gedacht, wonach die Röstgase direkt zur Bildung von Natriumsulfat ver- 
wendet werden, indem dieselben mit Wasserdampf vermischt auf Chlornatrium 
einwirken. Die Reaktion beginnt bei einer Temperatur von 400^ C und wird 
um so intensiver, je höher die Temperatur steigt. Die Reaktion geht auf 
Grund folgender Gleichung vor -sich: 

/S'Og + ■+- fla Ö ■+- 2Na a = JVa^ 80^ -+- 2HCI, 

(Vergl. G, Lunge, Bingler J. 218 p. 416.) 

Jacohi will Röstgase zur Entphosphorung von Eisenerzen verwenden. 

Die Gesellschaft Filter (D. R.P. Nr. 2661) will durch Röstgase die 
Umwandlung des dreibasischen Calciumphosphats in lösliches eiitbasisches 
Phosphat vollziehen. 

Deutsche Beichspatente für die Oondensation schädlicher Oase. 



Nr. 


Datum. 


Erfinder 


in 
Aussig 


Art des Verfahrens. 


4610 


? 1878 


M. Schaffner & 
W. Heibig 


Das Verfahren basirt auf der ehem. 
Gleichung 
2HzS-hS02 = ^S-h2H20, 


6363 


1. Nov. 
1878 


Tjaudsberg 


Aachen 


Verfahren zur Gewinnung durch Er- 
hitzen von theilweise abgerösteter 
Zinkblende mit gebranntem Kalk und 
Kohle in Gefössöfen unter Nutzung 
des Schwefelcalcium enthaltenen De- 
stillationsrückstandes auf Schwefel, 
auf Grund vorigen Patentes. 



58 



Zweiter Abschnitt. 



Nr. 


Dattim. 


Erfinder 


in 


Art des Verfahrens. 


6 895 


22. Dezbr. 

1878 


M. Schaffner & 
Heibig 


Aussig 


Zusatzpatent zu Nr. 4610. 


7 174 


20. Oktbr. 
1878 


Gl. Winkler 


Freiberg 


Die sauren Gase werden durch feucht 
gehaltene Kalksteine in Kammern 
geführt. 


9 969 


26. Novbr. 
1879 


M. Freitag 


Bonn (?) 


Absorption durch Schwefelsäure in 
Thürmen. 


10 710 


9. Dezbr. 
1879 


Hasenclever 


Stolberg 


Gondensation der schwefligen Säuren 
durch Kalkmilch zur Bildung von 
saurem schwefiigsaurem Galcium. 


13123 


23. April 
1880 


B. Kossmann 


Breslau 


Absorption durch Schwefelcalcium. 


14 425 


21. Oktbr. 
1880 


Gl. Winkler 


Freiberg 


Nutzbarmachung von MetalUösungen, 
welche durch Ueberführung der in 
sauren Gasen und Dämpfen enthal- 
tenen schwefligen Säure in hydro- 
schwefligen und unterschwefligen 
Metallsalzen entstanden sind. 


14 618 


17. Dezbr. 
1880 


Vieille Mon- 
tagne 


Chenöe 


Die schweflige Säure wirkt in Kam- 
mern auf stark calcinirte Galmei- 
schlämme, zinkische Abfälle etc., auf 
Horden und bildet Zinkvitriol, wel- 
cher ausgelaugt wird. 


14 928 


5. Mai 
1881 


M. Freitag 


— 


Zusatzpatent ad Nr. 9969. 


15 547 


20. April 
1881 

• 


M. Freitag 


— 


Zweites Zusatzpatent ad Nr. 9969. 


16 860 


8. April 
1881 


Schnabel 


Clausthal 


Absorption der in Röstgasen enthalte- 
nen schwefligen Säure mit Hilfe von 
festem Zinkoxyd, von Garbonaten oder 
basischen Sulfaten des Zinks. 


17 000 


6. Juli 
1881 


Precht 


Neu-Stass- 
furt 


Absorption durch die Hydrate der Mag- 
nesia und der Thonerde und Rück- 
gewinnung dieser Hydrate durch 
Glühen. 


17 371 


20. Aprü 
1881 


Hasenclever 


Stolberg 


Zusatzpatent ad Nr. 9969. 


17 397 


21. August 
1881 


Fleitmann 


Iserlohn 


Die schweflige Säure enthaltenden Gase 
werden in einen Schachtoten geführt, 
der mit porösen Oxyden wie Eisen- 
oxyd und glühenden Kohlen beschickt 
ist. Es wird Schwefeleisen u. Schwefel 
gebildet. 
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Nr. 


Datum. 


Erfinder 


in 


Art des Verfahrens. 


19 591 


3. Februar 

1882 


Th. Oppler 


Doos 


Absorption von sauren Gasen durch po- 
röse Briquettes, aus irgend welchen 
bekannten Absorptionsmitteln. 


19 769 


— 


Precht 


Neu-Stass- 
furt 


Zusatz zu Nr. 17 000. 


22 850 


17. Dezbr. 

1882 


H. Rössler 


Frankfurt 


Absorption der schwefligen Säure durch 
Kupfervitriollösung. 


26181 


18. Januar 
1883 


Hänisch und 
Schröder 


Hambom 


Absorption der schwefligen Säure durch 
Wasser und Nutzbarmachung der aus- 
getriebenen schwefligen Säure. 


27 581 


23. Novbr. 

1883 


Hänisch und 
Schröder 


— 


Zusatzpatent ad Nr. 26 181. 


27 608 


24. Juni 
1883 


Baugewerks- 
ges. G. V. Gie- 
sche's Erben. 


Rosdzin 


Absorption der schwefligen Säure durch 
Wasser, Austreiben der schwefligen 
Säure durch Erwärmen u. Zerstäuben 
u. Nutzbarmachung derselben. 


33100 


25. Januar 

1885 


Hänisch und 
' Schröder 


— 


Zusatzpatent ad Nr. 26 181. 


34 324 


9. Juni 

1885 


A. G. Gontard 


Moskau 


Absorption durch Flächenberieselung od. 
rotirende und eintauchende Flächen. 


86 721 


9. Februar 
1886 


Hänisch und 
Schröder 


— 


Zusatzpatent ad Nr. 26 181. 


34159 


28. Juni 
1885 


Rud. Grefen- 
berg 


Bremen 


In einem geschlossenen Apparat sind 
kegelförmige, pyramidenartige oder 
flache Siebbleche mit eigenthümlichen 
Lochungen aufgestellt, über welche 
die Reinigungs- oder Absorptions- 
flüssigkeit läuft. 


39106 


21. Septbr. 

1886 


Staaden 




Erzeugung von schwefelsaurem Mangan- 
oxydul durch Einwirkung von schwef- 
liger Säure auf manganhaltige Erze. 



Eftokblick auf die Verfahren zur Unsohädliohmachung und Ver- 
werthung saurer Gase. 

Die Condensation saurer Gase ans dem Hüttenranch ist nur da von 
grosser praktischer Bedeutung geworden, wo es gelungen ist, die schweflige 
Säure enthaltenden Gase zur Schwefelsäurefabrikation zu verwerthen. Es 
können aber hierzu nur gewisse Röstgase Verwendung finden, welche im 
Minimum 4 Volumenprozente 8 O2 enthalten, während alle ärmeren Gase auf 
irgend eine andere Weise unschädlich gemacht werden müssen. 

In neuerer Zeit nun ist es mittelst der Verfahren von Hänisch und 
Schröder und der Bergwerksgesellschaft von Giesche^s Erben gelungen, 
concentrirte schweflige Säure und flüssige schweflige Säure aus dünneren 
Gasen zu gewinnen; indess ist die Absorption der schwefligen Säure durch 
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Wasser anch eine am so bessere und billigere, je reicher der Hüttenrauch 
an solcher ist, so dass die Anwendung des Verfahrens sehr von lokalen Yer- 
hältmssen abhängt. 

Die flüssige schweflige Säure findet in der Industrie zu verschiedenen 
Zwecken Verwendung , so z. B. zur Sulfitholzstoiffabrikation , zur Bleicherei, 
zur Eisbereitung, zu Desinfektionszwecken, als Feuerlöschmittel, und so wird 
sich noch manche andere Verwendung mit der Zeit finden, so dass schliess- 
lich am besten die Hüttenwerke, welche schweflige Säure produziren, selbst 
eine andere Fabrikation noch betreiben, bei der die sonst so lästige schwef- 
lige Säure vortheilhaft verwerthet wird. 

Erwähnenswerth ist hierbei auch das Verfahren von Baoul Pictet in 
Genf (D. E.P. Nr. 33 733 v. 3. Jan. 1885) zur Darstellung einer aus Koh- 
lensäure und schwefligen Säure bestehenden Verflüchtigungsflüssigkeit für 
Kältemaschinen. „Diese Flüssigkeit wird durch gemeinschaftliche Kompres- 
sion von Kohlensäure und schwefliger Säure dargestellt, wozu weniger Kraft 
erforderlich ist, als zur Kompression der beiden Gase für sich, weil die 
Lösungs- oder Absorptionsfähigkeit der schwefligen Säure für Kohlensäure 
mit der Temperatur zunimmt. Die Dampfspannung dieser Flüssigkeit, ge- 
nannt „Pictet-Flüssigkeit", ist bei niederen Temperaturen verhältnissmässig 
hoch, bei hohen Temperaturen verhältnissmässig schwach , was gerade von 
einer Flüssigkeit für Kältemaschinen gefordert werden muss. Der Nutzeffekt 
soll denjenigen der reinen schwefligen Säure um 50 Prozent übertreffen." 
(Chem. Ztg.) 

Ferner ist noch unter Umständen das von mir oben skizzirte Verfahren 
die Condensation der schwefligen Säure, verbunden mit einer Extraction und 
das Bössler^sche Verfahren anzuempfehlen. Sonst ist unter der grossen An- 
zahl der Condensationsmethoden gewiss eine herauszufinden, welche, wenn 
auch nicht immer vollständig, doch in Etwas nützt und eine theilweise Con- 
densation ist immer besser als gar keine, 

Produzirt ein Werk nur kleine Mengen von schwefliger Säure, so können 
diese unbedenklich aus entsprechend hohen Essen ins Freie geführt werden, 
sind es aber grosse Mengen schwefliger Säure, wenn auch in dünnen Gasen, 
so ist eine Condensation geboten. Ich sollte aber meinen ^ dass in den 
meisten Fällen die Prozesse, bei denen schweflige Säure entwickelt wird, 
derartig oder in derartigen Apparaten vorgenommen werden könnten, dass 
darnach geringere Gasquanten mit höheren prozentalen Gehalten an schwef- 
liger Säure erzeugt werden, welche eine Condensation leichter ermöglichen. 
So sind z. B. die Gase von Röststadeln ausserordentlich schwer zu conden- 
siren, während solche aus geschlossenen Oefen mit beschranktem Luftzutritt 
weit leichter unschädlich zu machen sind, obwohl sie viel reicher an schwef- 
liger Säure sind. 
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In KerVs allgemeiner Hüttenkunde 1879, 2. Auflage, S. 309 u. f. ist eine 
grosse Anzahl Citate aus der Litteratur angegeben, worauf ich hier verweisen kann. 
Aus derselben ergibt sich, dass bei weitem mehr über schädliche Wirkung des 
Hüttenrauches geschrieben worden ist, als Über die Mittel, den Hüttenrauch un- 
schädlich zu machen, lieber die neueren Methoden der Verdichtung fester Sub- 
stanzen aus dem Hüttenrauch enthalten auch die neueren Hüttenkunden wie die 
von Bdlling einiges, jedoch werden noch keine genaueren Resultate aus. der Praxis 
angegeben. 

Ausser den Patentschriften ist aus der älteren und neueren Litteratur beson- 
ders beachtenswerth : 
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periments made by Mrs. Vivians and Sons in 1832 — 33. London 1833. 8. 

2) lieber Flugstaubkammern (etwas originell!) Freiberger Jahrb. 1838, S. 50. 

3) Plattner^s Röstprozesse 1856. 
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Wirkungen des Hüttenrauchs und die dagegen ergriffenen Massregeln. Freiberger 
Jahrb. 1867, S. 127. 

6) Rauchcondensator von Koch und Moldenhauer, Kerpely Fortschr. VII. 378. 
Gichtstaubanalyse von Rothe Hütte am Harz. 

7) C. A, Hering j Eine neue Verfahrungsart etc. Freiberg 1875. Einrich- 
tung der Flugstaubkammern betreffend. 

8) Dr. Angnus Smith, lieber die Condensation der sauren Dämpfe der Soda- 
fabriken. S. Ber. über die Entwickelung der ehem. Industrie von A, W, Hofmann. 
1875, S. 495 u. f. 

9) Bemoulli, Jahresber. der K. Fabrikinsp. f. d. J. 1878. Berlin 1879. p. 152: 
„Die Absorption der beim Rösten oberschlesischer Zinkblende entwickelten schwef- 
ligen Säure durch Kalk. 

10) Hagen, Flugstaubkammer mit gekühlten Bleiwänden für heisse Ofengase. 
Freiberger Jahrb. 1879, S. 151. 

11) Fr. Kühlmann, Condensation des vapeurs acides et expöriences sur le 
tirage des chemin^es, Lille 1879. Danel. 
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12) CL Winkler t üeber die Versuche zur Beseitigung des Hüttenrauches bei 
der Schneeberger Ultramarinfabrik. Freiberger Jahrb. 1880, S. 50. 

13) Schnabel, Die Condensation saurer Gase, 1881. Preuss. Zeitschr. Bd. 29, 
^Heft 5. 

14) K, Merbachy Anlagen zur Unschädlichmachung des Rauches auf den 
Hüttenwerken zu Freiberg. Freiberger Jahrb. 1881, S. 42. Nachtrag in ^Frei- 
berg's Berg- und Hüttenwesen, 1883.* 

15) R, Hasenclever j Versuche zur Verwerthung der in dem Hüttenrauch ent- 
haltenen schwefligen Säure. Zeitschr. d. Ver. deutsch. Ingr. 1881, S. 294. 

16) J. W. Ghenhall, Condensation von Bleirauch. Iron 22, 465. 

17) Freudenberg j Die auf der Bleihütte bei Ems zur Gewinnung des Flug- 
staubes getroffenen Einrichtungen, 1882. Ems b. H, 0. Sommer. 
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1883, S. 475. B. u. H.-Ztg. 1876, 437; 1883, S. 619; 1884, 84. Stähl nnäi Eisen, 

1883, 69. Wagner' s Jahresber. 1882, 41; 1884, 7; 1885, 313. StM xmdi Eisen, 

1884, 2. 

B. Litteratur über die schädlichen Wirkungen des Hüttenrauchs. 

1) Brockmann, Metallurgische Krankheiten des Oberharzes, 1851. 

2) Tanquerel des FUmtes, Die gesammten Bleikrankheiten, deutsch von 
Frankenherg, Quedlinburg, 1862. 

3) Weickertt Ueber die Erankh. der Hüttenarbeiter in den Schmelzhütten b. 
Freiberg in Hartmann Allg. B. u. H.-Ztg. 1862, 41, 43. 
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Verzeichniss der Figuren. 



Fig, 1, zu Seite 4. Völvmenverhaltfdss eines Gases bei llOO® C und bei 100^ C 
in Würfelform. Vi : V^ = Volumen verbältniss; s^ = Seite des Würfels von Fj ; 
«2 = Seite des Würfels von F2 ; *i = Temperatur von Fj ; «2 = Temperatur von F2. 

Fig, 2, zu Seite 4. Volumewoerhaltmss eines Gases bei llOO® C und bei 1000 c 
in Kugelform. Fj = Volumen bei t^ = lOOOC; F2 = Volumen bei t^ = UOOOG; 
rj = Halbmesser von Fj ; r2 = Halbmesser von F2. 

Fig. 3, zu Seite 5. Idealer GeschmndigkeitsJcörper eines Gases bei seiner Be- 
wegung durch einen horizontalen Kanal, tx = Temperaturen ; t?« = Geschwindigkeit. 

Fig. 4j zu Seite 9. Freier Rösthaufen mit Böstdeckencondehsation; a = Erze; 
5 = Köstdecke; c =;; Brennholz; (2 = Tulben. 

Fig, 5, zu Seite 9. Eiserner Bleirauchkanal auf der Bleihütte der Eichmond 
und Eureka Comp, zu Eureka. Querschnitt a = Kanal Umfassung, h = Aufhängarme, 
c = Hängebock, d = Auslassrohre für Flugstaub. 

Fig. 6. Aufriss', Fig, 7, Chrundriss zu Seite 10 der Ha^en'schen Hüttenrauch- 
kanäle mit Wasserkühlung, a = Fussrohr, 6 = stehende Rohrwand, c = Decken- 
kühlung, d = Wasserzufluss. 

Fig. 8, zu Seite 10, Längenaufriss 



Plugstaubkanal von Schlösser dt Ernst, 



Fig, Ö, » » , Querschnitt 

Fig.iO, , n n 

Fig. 11, « » ,. 

a = kegelförmiger Kanalabschnitt, h = Spiralrohre, c = Condensationskammer, d — 
Kanal zur Esse, e = Esse, /"= die Kammerwände durchbrechende Rohi*e, ^ = Sammel- 
kästen für Flugstaub, l = cylindrisch gewundene Röhre. 

Fig, 12, zu Seite 10. üeberwölbte Röststadel zu Huelva. a = Doppelstadeln, 
h = Eintragöffnungen, c = Erz, d = Züge zu den Gaskanälen, e = Röstdecke, f = 
Reissigunterlage, g und h = Gaskanäle zur Condensationskammer. 

Fig. 13 und 14, zu Seite 11. Röststadel zu Freiberg, a = Erz, h = Vorder- 
mauer, c = Heizlöcher, d = durchlochte Brandmauer, e = Sammelraum, f = Oeffnung 
zum Hauptkanal, gh = Esse, i = Röststadelsohle, k = Röstdecke, l — Aschenloch. 

Fig, 15, zu Seite 11. Lothringer Schneckenrohr, a = Schneckenrohr, h = ünter- 
kasten, c = schiefer Bord, d und e = Mannlöcher, f = EintrittsöflEhung. 

Fig, 16, zu Seite 11. Giftfang, Grundriss. a= Ofen, & = Fuchs, cdef= Zick- 
zackkanal, g = Kammervorraum, h = Zwischenwand, i = Kammerhinterraum, A: = Es8e. 
^ Fig, 17t z^ Seite 12. Grundriss eines bleiernen SMangenkanals zu Freiberg. 

a = Gaseintritt, r = Gasaustritt, h bis g hin- und hergehende Bleikanäle. 

Fig. 18, 19, zu Seite 12. Auf- und Querriss einer Antimon flugstaubkammer, 
a= Gaseintritt, h bis g auf- und niedersteigende Kanäle, h = Gasaustritt, i = Eisen- 
plattendecke, k = Thüre. 
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Fig. 20, zu Seite 12. Queraufriss einer QueckHlber-Condensationskammer zu 
Idria. a = erster Eintritt, d = zweiter Eintritt der Gase, cfg= auf- und nieder- 
steigende Kanäle, % = Austritt, n = Oeifnungen mit Quecksilbemäpfen. 
^ Fig, 21, 22 zu Seite 13. Längs- und Queraufriss des Fiedler' sehen Quecksilher- 

Condensators mit Wasserkühlung. A = gusseisemer Kasten, B = Doppelwände, C = 
Kühl Wasserrohr, r = Verbindungsrohre hierzu, 8 = Ablauf des erwärmten Wassers, 
2> = Dampfeintritt, F = Austritt, F = Condensationsprodukt. 
^ Fig, 23, zu Seite 13. Oichtgasreiniger zu Vordemberg, a und h Zuleitungs- 

rohre, e und d Beinigungskasten. e Ableitung. 
, -/ Fig. 24 zu Seite 13. Gichtgasreimger zu Laurahütte, Ä =■ Zufuhrungsrohr. 

B = Wassertrichter. G = Mantelrohr. D = Abführungsrohr. 

Fig, 25, zu Seite 13. Aufriss der Quecksühercandensation von Fxeli. a = Ein- 
tritt der Dämpfe, b = Untersatz, g = Zickzackröhrentour, f = Eäumlöcher, h = höl- 
zerne Kammer, t = Deckenkühlung. 

Fig. 26, zu Seite 13. Giftthwrm, Aufriss. a = Ofen, h = Puchskaual, cdef 
= Kammerabthellungen, g = Esse, h = Kühlraura. 

Fig. 27, 28 zu Seite 14. Böhmische Röststadel. Aufriss. a = Umfassungsmauer, 
h = Luftkanäle, c = Sohle , <i= Schwefelkammer, e= durchlochte Brandmauer, /=E8se. 

Fig. 29, 30, zu Seite 14. Grund- und Aufriss einer Flugstaubkammer für den 
Schachtofenrauch zu Freiberg, a — Zuführungskanal, b = oifene Kammerhälfte, c = 
Theilmauer, d = Abführungskanal, f = Querwände, g = Thüre. 

Fig. 31, 32, zu Seite 14. Grund- und Aufriss einer Flugstaubkammer für den 
Böstofenrauch zu Freiberg, a = Zuführungskanal , b e und h = einfache Kammer- 
kanale, c d m f ^ = getheilte Kanäle, ii= Kanal zur Esse, & = Blechvorhänge , l =z 
Stauwand. 

Fig. 33, zu Seite 15. Flugstaubkammer über den Oefen auf dem Oberharz. 
a = Rauchgemäuer, cc-=^ Oefen, p = Gichtthüre, r = Kammer, s = Thüren, t = Esse. 

Fig. 34, 35, 36, zu Seite 15. Grund- und Aufriss der Freudenberg' sehen Flug- 
staubkanäle. D. R.P. Nr. 17 518. a = Eintritt, & = Bleche in der Längsrichtung 
aufgehängt, c = Stauhbleche aus der Sohle. * 

Fig. 37, zu Seite 15. Grundriss des Freudenberg' achen Rauchfangs, D. R.P, 
Nr. 20 666. AB = Kammer , C = Gaseintritt , D = Esse , E = zwei Kammern, 
F = Absperrschützen, G = Längszungen, H = niedrige Querkanäle. 

Fig. 38, 39, 40. zu Seite 16. Längen-, Queraufriss und Grundriss der Flug- 
Staubkammer (erste Konstruktion) von G. A. Hering, a = Gaseintritt, bcd = Kammer- 
abtheilungen, e = Austritt der Gase, o = Vorhänge, t = Thüren, u = aufsteigende 
Querwände. 

Fig. 41, 42, zu Seite 16. Längen- und Queraufriss einer Gichtstauhkammer 
von Schröder & Macco. D. R.P. Nr. 28 003. A = Eintritt der Gichtgase, BGD 
übereinanderstehende Kammern, o = Vorhänge, u = aufsteigende Querwände, E = 
Austritt der gereinigten Gase. 

Fig. 43, 44, 45, zu Seite 17. Längen-, Queraufriss und Grundriss der Flug- 
Staubkammer von G. A, Hering. D. R.P. Nr. 38 775. a = Gaseintritt, b = Kammer, 
c = Esse, d — Thüren, e = Scheidemauer, ff = Wechselklappen, g = Kanal zur Esse, 
h = Vorhänge, i = aufsteigende Querwand, k = Längszungen, l = Kühlkammer, m 
m = Parallelkanäle, n = hintere Sammelkammer, o = Wasserkasten , p = elliptische 
Hängerohre , q = Wasserleitung , r = Wasserrinne , s = Ausfluss , t = Hüttensohle, 
u = Console, v = Gusseisenplatten, y = Stellrad. 

5 
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Fig, 46, zu Seite 19. Stellrad (y) zu voriger Kammer. A B = Wasserbehälter, 
X = Anschlageisen, s = Wasserausfluss, e = Wasserzuleitung. 

Fig, 47 y 48t z^ Seite 19. Längen- und Queraufriss des Gichtgasreiniger von 

C. A. Hering, h = Gaseintritt, c = Vertheilungskasten, ddf := Gasschächte, ee' = 
Yerbindungskanäle. /"= Vorhänge, g = Querwände, h =i Flugstaubtrichter, i = Ab- 

assrohr, kk'=i Wechselklappen, l = Abfflhrungsrohr, m = Wasserkasten, n = Klappe, 
p = Längszungen, s = Scheidewand, t = Hüttenrohre, u = Säulen, tc = Klappen- 
stellapparat. 

Fig, 49 j 50, 5i, zu Seite 21. Längen-, Queraufriss und Grundriss einer Flug- 
staulikammer nach Stölzelj construirt von C, A, Hering, a = Eintritt des Bauches, 
hcd = fein-, mittel-, grossgelochte Bleche, e = Austritt der Gase, /"= Trichter, 
g = Ablassrohr für den Flugstaub. 

Fig. 52, 53, 54, zu Seite 22. Längen-, Queraufriss und Grundriss einer Vor- 
hängekammer y,G, A. Hering in Preiberg. a = Eintritt des Rauches, hcdef =j: fein- 
bis grossgelochte Bleche oder Siebe, g = Trichter, h = Ablassrohr für den Fing- 
staub, i ^ Gasaustritt. 

Fig, 55, zu Seite 22. Condensator von Gearge F, Lewis in Philadelphia 

D. E.P. A = Eintritt des Rauches; B = Abkühlungsrohre, C = Flugstaubsammel- 
kästen, Z> = Ventilator, E = aufsteigendes Rohr zu .F = wagerechtes Rohr, G = 
Filtersäcke, H = Kammer. 

Fig. 56, zu Seite 23. Stockoe'a Condemationsapparat zu Wensleydale in York- 
shire. a = Ventilator, h = Fundament desselben, cc = Kammer, d = Filter von 
Reissig und Domen, f = Fussbassin, g'=^ Kopfbassin, h = Wasserleitung, k = Austritt. 

Fig, 57, 56, zu Seite 23. Quer- und Längenaufriss des Condensators von 
Chriffith. A = Kammer, ab = Siebböden, e = Einblasrohr, d = Ventilator, e = Gas- 
zuführungsrohr, f = Wasserbrausen, g = Sprührad, h = Gasaustritt. 

Fig. 59, zu Seite 23. Aufriss der CondenBation zu Eggleston Mill bei Akton 
in Cumberland. A = Einführungskanal, B = Abführungskanal, CC = Kammer, 
D = Kieselsteinfilter, E = Wasserberieselungsapparat, F = Fusskasten, G = Kammer 
mit auf- und niedersteigenden Querwänden. 

Fig, 60, zu Seite 23. Aufriss einer Filterkammer mit stehendem Füter con- 
struirt von C, A. Hering. A = Gaseintritt, B B = Kammer, C = Gasaustritt, D = 
stehendes Filter, E = Wasserberieselung, F = Fusskasten. 

Fig. .61, zu Seite 23. Aufriss einer Filterkatnmer mit wagerechten Filtern 
zum Filtriren des Bauches von unten , construirt von C. A. Hering, A = Gas- 
eintritt, B = Gasaustritt, CC= Kammer, DDD = Filterkästen, E = Wasserbe- 
rieselungsapparate, F = Fusskasten. 

Fig, 62 u. 63, zu Seite 24. Aufriss eines Flugstaubfilter v. 0. Wasnerm^nn in 
Kalk bei Köln, a = Gaseintritt, 6 = Gasaustritt, o ■= Wasserzuflussrohr , A = 
Wasserrohr, s = schmale Schlitze, w = Wasserstrahl, r = Bogenrohr, das Rohr A 
nach Art des Segner'schen Rades drehend, B = Wasserbehälter, u = Träger. 

Fig, 64 und 65 zu Seite 24. Grund- und Aufriss des Condensators zu Pont- 
gihaiid, a = Ventilator, h = Zuführungsrohr des Bleirauchs, c s= Brause, d = Ab- 
führungsrohr zu den Condensationskammem. 

Fig. 66 zu S. 24. Aufriss der Condensation auf Watermann Works bei 
Stokton, Utah. A =. Zuführungskanal, B, C = Kanmierabtheitungen, D = Esse, 
E = Austragsschraube , K =z Ablasskanal, a = Oeffhongen, h = Wasserbrausen, 
c = Abzugsöffnung zur Esse, d = Schieber, p = Riemenscheibe. 
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Fig, 67 zu Seite 24. Stauhmck, A = Gaseintritt, B = Gasaustritt, C = 
Kasten, D = Wassereinfluss, E = Wasserausfluss. 

Fig. 68 zu Seite 24. Lnndin's Condensator. A = €ondensator, a = Gas- 
zuleitung, d = Ableitung, c = Wasserrohr, d = Sprühring. 

Fig, 69 zu Seite 24. Spiiihring = (2 bei voriger Fig. 68. a = Wasseraus- 
tritt, 6 = Zerstäubungskegel, e = Schraube, d = Bügd. 

JP'i^. 70 zu Seite 44. Go88age*s Thürme. A =r Gaseintritt, B = Thürme, 
C = Fusskasten, 1> = Gasaustritt, E = Wasserleitung. 

Fig, 71 zu Seite 44. Ahsorptionsthti/rm von E. Hänisch uf^d Sehröder y für 
D. B.P. Nr. 26181. a = Einführungsrohr, 5 = Abkühlungsrohre, c = Thurm, d = 
Gasabführungsrohr, /" = Wasserkasten, g = Brausen. 

l^tp 72 zu Seite 45. Ger stenhöfer' scher Ahsm-ptionsthurm, A = Gaseintritt, 
J5 =r Bleidächer, C = Gasaustritt, D = LaugenzufOhrungsrohr, E = Trichter, F = 
Schaukeltröge, G = gelochte Deckplatte, H= Abflussrohr, I = Untersatz, JSC=: Rinne. 

Fig. 73 u. 74 zu Seite 45. Längs- u. Queraufriss eines Gasreinigungsapparat 
von Gontard in Mockau, D. R.P. Nr. 34 324. a = Ga.seintritt, h = Gasaustritt, 
c = Wasserkasten, d, d' = rotirende Scheibenapparate, e := Riemenscheibe. 

Fig, 75 zu Seite 46. Aufriss des Bennef sehen Condensator, a = Wasser- 
kasten, h = Flügelrad, c = Achse, d, d' = Riemenscheiben, e = Gaseintritt, f = 
Austritt. 

Fig, 76 u. 77 zu Seite 47. ITinÄrfor's Kälkkammer. A = Absorptionkammer, 
1? = Wasserzufluss , C = Wasserabfluss, I> = gelochte Decke, E = Gaseintritt, 
F == Gasaustritt, K, K^ K^ = Eammerabtheilungen, SS = Scheidemauem. 

Fig, 78 zu Seite 47. Gasabsorptiofisanlage von C, A, Hering, A = Gas- 
zuführungskanal, ^1 J52 = Schlutten, C = Schaukeltrog, D = ünterkasten, E = 
Wasseroberlauf, F = Gasaustritt. 

Fig, 79 zu Seite 48. Kalkthurm zu Reckehiltte, " A = Gaszuföhrungskanal, 
B^ B^B^ = Trockenkammer, C^ C^ C^ Ci Rieselthürme, Z> = Gasabführungskanal, 
E = Kalkkasten, F = Trockenboden. 

Fig. 80 zu Seite 48. Gasahsorption nach Precht zu Rhenania bei Stolbergi 
A und B = quadratische Holzthürme, C = Kettenpumpe, a = dreieckige Träger, 
b t= Gaseintritt, c = Verbindungsrohr, d = Gasaustritt. 

Fig, 81 zu Seite 49. Gasabsorpiion zu St, Blasien, A = Gaseintritt, 
B = Wassertronmieln, C = Fusskasten, 2> = Verbindungsrohr, E = Filterthurm, 
F = Verbindungsrohr, Gy H = Wassertrommel, 1 = Fusskasten, K L M = Was* 
serrohre, N = Wasserabfluss, = Wasser- und GasaustrittsöflEhung, P = Pumpe, 
Q = Laugenrohrleitung, B = Schaukeltrog. 

Fig, 82 und 83 zu Seite 53. SchnaheVs Condensationskästen, Auf- und 
Grundriss. A = Gaseintritt, B = Oxydkästen, C = Gasaustritt, D = Thüre. 

Fig. 84 zu Seite 53. Haldencondensation, A = Gaskanal mit gelochter 
Wandung, B = Erze, C = Decke, D = Dämme, E = Abflussrinnen für die Lauge 

Fig, 85 zu Seite 54. Eössler's Condensator, A = Körting'scher Injektor, 
B = Absorptionsgefäss, C = Vertheilungsrohr, D = Gasaustritt, 

Fig. 86 zu Seite 64. Vereinigte Gasahsorptiim und Erzextraction von 
C. A, Hering in Freiherg. A = Flugstaubkammer, B = Ventilator, C = Filter- 
thürme, D = Extractionsthürme, E =■ Steinfilter oder Kalkkammer, F = Gasab- 
führungskanal zur Esse, G = Fusslaugekästen, H =. Laugenleitung, I — Laugen- 
bezügl. Wasserleitung. 



Anhang. 



Neuer Gichtgasreiniger fUr Hochofen. 

Die grosse Bedeutung, welche die AnwenduDg des heissen Windes bei 
dem Hochofenprozess hat, ist bereits allgemein anerkannt und sind darüber, 
so ausführliche Darlegungen von berufener Seite veröffentlicht worden, dass 
ich nicht erst den hohen Werth des heissen Windes, den derselbe für das 
geschäftliche Ergebniss bei dem Hochofenprozess hat, zu beweisen brauche. 

Als Brennmaterial bei den Winderhitzungsapparaten dienen heute wohl 
fast ausschliesslich die Gichtgase desselben Hochofens, für den der heisse 
Wind bestimmt ist, so dass, wie man sieht, ein Theil der beim Schmelzpro- 
zess entwickelten Wärme den Kreislauf macht. 

Die Verbrennungstemperatur der Gichtgase beträgt etwa 1200^ C, je- 
doch kann diesselbe, unabhängig von der guten Qualität des eigentlichen 
Heizgases, sehr wesentlich herabgezogen werden, wenn die Gase mit Flug- 
staub beladen sind; schon geringe Mengen desselben ziehen den Grad der 
Wärmeentwickelung wie den der Verwendung bedeutend herunter, so konnte 
nach C, Stöckmann bei der Verbrennung eines Gichtgases mit 31 Procent 
Kohlenoxyd doch nur eine Temperatur von 230^0. erzielt werden, weil das 
Gas sehr rauchig war (vgl. C Siöckmann „Die Gase des Hochofens und 
der Siemens-Generatoren'^, Ruhrort 1876 S. 21). 

Stöckmann sagt 1. c. S. 24 femer: ,,Der aufmerksame Beobachter er- 
hält aber bald die Ueberzeugung, dass der niedrige Kohlenoxydgehalt nicht 
immer die Ursache ist, dass die Gase nicht brennen, sondern dass hier der 
Gichtrauch eine bedeutende Rolle spielt .... Der Gichtrauch wirkt verdün- 
nend und Wärme absorbirend. " 

Da es nun eine unbestreitbare Erfahrung ist, dass rauchige Gichtgase 
nur schlecht brennen, so liegt, um eine möglichst hohe Wärmeausnutzung 
zu erzielen, die Notwendigkeit vor, die rauchigen Gichtgase von allen mecha- 
nisch beigemengten festen Stoffen zu befreien; man schaltet zu dem Zwecke 
zwischen Hochofen und Windheizapparat einen Gichtgasreiniger ein. 

Hierfür hat man bereits sehr verschiedenartige Einrichtungen in An- 
wendung gebracht und habe ich ebenfalls eine solche früher empfohlen (vgl. 
*D.R.P. Nr. 38775 vom 14. Mai 1886 und D.jp. 7., 1887 26S *514). 

Im Nachfolgenden beschreibe ich eine neuere einschlägige Konstruktion, 
die ich für sehr wirksam halte. Der Apparat kann verschieden konstmirt 
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werden, and zwar entweder anf dem Prinzip des oben erwähnten Patentes 
fassend als Parallelapparat, oder aber, wie in der hier beigegebenen Zeich- 
nang, als einfacher Apparat. 

Die Gichtgase treten dorch das Bohr a in einen Schacht A, der oben 
einen in einem Zargenkranze aufsitzenden Deckel hat. Der Querschnitt ist 
ein Bechteck von etwa Im Breite nnd 2m Länge. 

In dem Schachte A sind in Abstanden von je 2 m rostartig Bandeisen- 
stangen b qaerdorch gezogen, über welchen in kleinen Abständen schmale 
Eisenblechbänder o. dgl. gehängt werden, so dass diese Einrichtang eine Art 
Bandfilter bildet. Man sieht, dass die Gichtgase wohl viel freien Baam zum 
Durchziehen haben, dass sie sich aber mehrfach winden müssen, so dass also 
dem Bauche die beste Gelegenheit geboten wird, sich an den Bändern anzu- 
hängen. Da der Flugstaub an diesen Bändern in grosser Masse anhaftet, 
80 muss er öfter davon losgeklopft werden. Man bringt deshalb bei jedem 
Bandfilter einen von unten durch einen Drahtzug zu bewegenden Anschlag- 
hammer an. 

Damit der losgeklopfte Flugstaub möglichst ausserhalb des Gasweges 
gebracht wird, habe ich unterhalb eines jeden Bandfilters abwechselnd einmal 
nach links, einmal nach rechts schräge Bleche p eingeschaltet, anf denen der 
Flugstaub nach den schmalen Seiten hin rutscht, dort sind wiederum Blech- 
schirme q angebracht, hinter welchen derselbe herabfallt bis in den Fuss- 
kasten v, aus dem er durch die Thür t entfernt werden kann. Der Flugstaub, 
welcher auf den Blechen nach rechts rutscht, fallt schliesslich in einen 
Trichter r, dessen Bohr s den Flugstaub ebenfalls in v herabführt. Die 
Gase gehen bei dieser Einrichtung in einer Schlangenlinie und erleiden bei 
jeder Umbiegung einen Stoss, der das Ausfallen des Flugstaubes bekanntlich 
befördert. 

In den meisten Fällen wird dieser Thurm schon genügen, um die Gase 
hinreichend für deren gute Verbrennung zu reinigen, hingegen da, wo die 
Gase mit schwerer condensirbaren Stoffen, wie chemisch verflüchtigte Kiesel- 
säure, Salze, Metalloxyde u. s. w. beladen sind, dürfte immerhin aus dem 
Bänderthurme noch Flugstaub entweichen, so dass also zu dessen Gewinnung 
noch weitere Apparate erforderlich sind. 

In der Zeichnung habe ich an den Bänderthurm den Winderhüzungs- 
apparat B zunächst angeschlossen, dessen Konstruktion im vorliegenden Falle 
ganz ausser Belang bleiben soll, und erst danach eine FliAgstaubkammer C. 

Da die Gase im Winderhitzer verbrannt werden und dort etwa drei 
Viertel der entwickelten Temperatur nutzbar gemacht wird, so entweichen die 
Gase noch mit einer hohen Temperatur, die for eine Gondensation von Flug- 
staub schädlich ist. Ich lasse deshalb die Gase aus dem Winderhitzer oben 
in einen schmalen heberförmigen Kanal i von etwa 0m,5 Breite bei 2 m Länge 
im Querschnitt treten, dessen anderer Schenkel mit der Flugstaubkammer 
Gommunicirt, um hierdurch eine möglichste Abkühlung zu bezwecken. Ist 
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eine solche Abkühlung in starkem Masse erforderlich, so verweise ich auf 
meine Yorrichtang, die ich früher (s. §. 17) empfohlen habe. 

Die Einrichtung der Kammer C weicht von meiner sonstigen Konstruk- 
tion nur dadurch ab, dass ich hier in etwas über mittlerer Höhe ein Band- 
ßter durch die ganze Länge angebracht habe, durch welches die Gase ver- 
möge der dazwischen angebrachten Vorhänge h und Querwände l mehrmals 
hindurchstreichen müssen. 

Am Ende der Kammer befindet sich eine Esse n oder man bringt sie 
in Verbindung mit einer Centralesse, jedenfalls aber bringt man eine Klappe m 
zur Zugregulirung am Ende der Kammer an. 

Die Reinigung der Kammer oder vielmehr die theilweise Entnahme von 
Flugstaub aus Kammer wie Thurm kann während des Betriebes vorgenommen 
werden, ohne dass Luft in die Apparate eindringt. 

Baukosten des Gichtgasremigers, 
. 1) Bänderthurm A. Angenommen derselbe sei 20m hoch und iX^m 
= 2qm im Querschnitt. Unten auf 6 m Höhe bestehe er aus Mauerwerk 
und die oberen 14 m seien aus 2 mm-Eisenblech mit Winkeleisenverstärkung 
und Verbindung hergestellt. Vorhanden sind im Thurme 8 Bänderfilter zu 
7 Stangen zu je 10 Bänder. Zwischen jedem Bänderfilter ist auf Im hoch 
ganz freier Baum. 

Kostenüberschlag. 



Gegenstand. 



li 






n 



6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 



llOqm Blech von 2mm (Iqm 15k,58) 1714 

110m Winkeleisen von 100mm Schenkel (Im 48k, 8) I 1628 

2200 St. Nieten verschiedener Grösse 62 

65mm Bundeisen zu 56 Querstangen, fertig mit 

Kopf und Schraube 15 mm (1 m 1 k,377) j 90 
1120 m Bandeisen zu 560 Bändern ä 2m lang, 50mm 

breit, 1mm dick (Im Ok, 39) .... 437 

— Schlosserlöhne und Montage — 

220 qm Anstrich mit AsphaltiEheer [ — 

8cbm Grundmauerung i — 

24cbm Schachtmauerung i — 

24 m Winkeleisen zur Verankerung ' 355 

30m Flacheisen. . I 116 

— Grundgraben, Allgemeines und zur Abrund- 

ung . . 



25 
15 
30 



30 

50 
13 
24 
15 
23 



Gesammtkosten . . — 



430 

244 

19 

20 

131 
500 
110 
104 
576 
52 
27 

87 
2300 



2) Bänderhammer C. Es wird angenommen, die Kammer sei 15 m lang, 
5m, 5 hoch und 3m weit, habe 2 Vorhänge von 2m und eine aufsteigende 
Querwand von 2 m, 5 Höhe. In 3 m, 5 Höhe ist ein Bänderfilter angebracht. 
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in dem mit 250 mm Abstand von einander 20 mm Bandeisenstangen quer, 
durch gezogen sind, über welche in Abständen von 50mm Eisenbänder Ton 
50mm Breite und imm Dicke Im tief herabhängen. Der Kühlkanal i ist 
von rectangulärem Querschnitt bei 500 X 2000mm Seitenlängen. Am Ende 
der Kammer sitzt eine 4m hohe, 1 X Ini weite Esse n auf. Am Fusse der 
Kammer sind 3 Bäumthüren u angebracht. Die Kammer ruht auf Eisen- 
bahnschienen, welche auf acht gemauerten 800 mm über dem Fussboden em- 
porragenden Pfeilern o lagern. 

Kostenüberschlag. 



o 

»4 



Gegenstand. 



Oft 



^^ 



1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 



360 qm Blech von 2mm (Iqm 15k,58) 

150m Winkeleisen von 100mm (Im 14k, 8) . . . 
5400 St. Verschiedene Nieten 

126m Bandeisen von 20mm (Im 2k, 42) . . . 

2400 m Bandeisen, 50 mm X 1 nmi ( 1 m k, 3ö) . . . 

24m Eisenbahnschienen (Im 33k) 

— Schlosserlohne and Montage ...... 

720 qm Anstrich mit Asphalttheer 

20cbm Mauerwerk 

— Gmndgraben, Allgemeines und zur Abrund- 

ung 

Gesammtkosten . . 



5600 
2200 
152 
305 
936 
800 



25 
15 
30 
22 
30 
10 

50 
15 



1400 

333 

46 

67 

281 

80 

820 

360 

300 

313 



4000 



Aus diesen Kostenüberschlägen ist ersichtlich, dass es sich bei der Bauck- 
verdichtung gar nicht um grosse Änlags-Kosten handelt und daher der Kosten- 
punkt überhaupt kaum ein Grund sein kann, derartige Anlagen nicht zu 
treffen, zumal gilt dies in Bezug auf den Pänderthurm, der hier die sonst 
unter allen Umständen nothwendige Gasleitung ersetzt, welche also durch die 
von mir angegebene Einrichtung in den Kosten nur um einen kleinen Betrag 
erhöht wird gegenüber einer gewöhnlichen Bohrleitung. Wie ausserordentlich 
gewinnbringend aber eine solch vollkommene Bauchverdichtung werden kann, 
geht aus der Abhandlung hervor, die Herr E. Jensch in Bosämundenhütte 
bei Morgenroth, O.-S., in der Zeitschrift des Oherschlesischen Berg- und 
Hüttenmännischen Vereins, November 1887, veröffentlicht hat; er berechnet 
den Verlust an Blei und Zink bei dem Oberschlesischen Hochofenprozess 
durchschnittlich im Jahre auf 170000 M.ü für 1 Ofen, Ich muss hierzu be- 
merken, dass diese Berechnung Jensch\ eine wohlbegründete ist und sich auf 
sehr viele Analysen stützt. Im Vergleich zu solchen Beträgen sind die An- 
lagekosten einer guten Flugstaubgewinnungsanlage wirklich ganz geringfügige. 
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